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Der  Mantelrand  der  Acephalen. 

Dritter  Teil. 

SiphoniAta.     Epicnticulabildniig.     Allgemeine 

Betrachtniigeii. 

Von 

Dr.  Bernlurd  Sawitz, 

Priratdoceoten  an  der  Universität  Berlin. 
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Frühjahr  1888  durch  die  Munificenz  der  Königlichen  Akademie 
der  Wissenschaften  zu  Berlin  in  den  Stand  gesetzt  war,  das  den 
folgenden  Untersuchungen  zu  Grunde  liegende  Material  in  der 
zoologischen  Station  zu  Ne^iel  sammeln  zu  ktenen.  Im  Laufe 
der  Durcharbeitung  ergab  sich  die  Notwendigkeit  eines  neuen 
Aufenthaltes  an  genannter  Station,  der  mir  durch  die  Crewährung 
eines  Stipendium  aus  der  Gräfin  Luise  Bose*Stiftung  seitens  der 
medidnischen  Fakult&t  hiesiger  Universität  in  den  Sommerferien 
von  1890  ermöglicht  wurde.  Der  Fakult&t  sage  ich  meinen  besten 
Dank.  Vollendet  wurde  die  Arbeit  im  physiologischen  Institut 
der  hiesigen  tierftiztlichen  Hochschule,  dessen  Mittel  Herr  Pro- 
fessor MusK,  dem  ich  dafür  zu  grofiem  Danke  verpflichtet  bin, 
mir  bereitwiOigBt  zur  Verfügung  steDte. 

Berlin,  Mai/Juni  1891. 
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Dr.  Bernhard  Bawits, 


Siphoniata. 
Y.  Lucinacea^). 

(Pig.  1—6.) 

A.    Allgemeines. 

Aus  dieser  Ordnung  habe  ich  nur  die  Arten  Gardita  sul- 
eata  Lam.,  Astarte  fusca  Poli  und  Lucina  spinifera 
TuRT.  untersucht. 

Die  Innenfläche  der  Schale  von  Cardita  sulcata  hat  in 
ihrem  Randteile  zahlreiche  Rippen,  zwischen  denen  sich  Ver- 
tiefungen finden,  während  sie  in  ihrer  ganzen  übrigen  Ausdehnung 
glatt  ist  In  der  vorderen  und  hinteren  Partie  sind  die  Rippen 
kurz  und  flach,  die  Vertiefungen  daher  seicht ;  der  Mitte  des  Schalen- 
randes zu  sind  beide  stärker  entwickelt.  Den  Vertiefungen  der 
Schale  entsprechen  Erhöhungen  auf  der  Außenfläche  des  Mantel- 
randes, die  mit  breiter,  durch  einen  parallel  zum  Rande  gerich- 
teten gelbbraunen  Pigmentstreifen  kenntlich  gemachter  Basis  ent- 
springen und  dreieckige  Gestalt  haben.  Die  Spitze  des  Dreiecks 
überragt  um  weniges  das  Niveau  des  Mantelrandes.  Der  Mantel 
ist  von  vom  bis  nach  hinten  zu  der  Stelle,  an  der  das  hintere 
Ende  der  Kiemen  sich  findet,  offen.  Man  kann  an  seinem  beim 
lebenden  Tiere  orangefarbenen  Rande  schon  mit  bloßem  Auge 
zwei  deutlich  getrennte  Falten  unterscheiden,  von  denen  die  äußere 
die  dreieckigen  Verdickungen  besitzt.  Proximalwärts  der  inneren, 
im  eigentlichen  Rande,  erkennt  man  einen  ziemlich  breiten  Wulst, 
der  in  den  vorderen  Partieen  nur  schwach  ausgebildet  ist,  nach 
hinten  zu  allmählich  an  Ausdehnung  zunimmt  und  dabei  gldch- 


1)  loh  bezeichne  die  einzelnen  Ordnungen,  welche  in  diesem 
Teile  wie  in  den  beiden  früheren  untersucht  wurden,  mit  fortlaufen- 
den Nummern;  daher  hat  die  Ordnung  der  Luoinaoea  hier  eine  V. 
Im  übrigen  folge  ich  stets  dem  System  des  Uandbuohes  von  Gabus- 
Gebstägkeb.  Damaoh  gehören  die  Gattungen  Cardita  und  A  starte 
zur  Pamilie  der  Astartidae  und  der  Ordnung  der  Luoinacea, 
und  nicht,  wie  Metbb  und  Möbivs  für  Astarte,  GABBiiBB  (Ar- 
beiten aus  dem  zoologisoh-zootomischen  Institut  in  Würzburg,  Bd.  V, 
1882)  für  Astarte  und  Oardita  angeben,  i^ur  Familie  der 
Cyprinidae.  Die  Cyprinidae-  Glossidae  gehören ,  fide 
Cabub-Gbbstägkbb,  zu  den  Yeneracea.  Die  Histiologie  des  Ifantel- 
randes  spricht  für  die  Kichtigkeit  der  in  dem  genannten  Handbuche 
gegebenen  Einteilung. 
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zeitig  eine  der  Längsachse  der  Schale  parallele  Runzelung  zeigt. 
Entsprechend  der  Gegend  des  hinteren  Endes  der  Kiemen  sind  die 
Innenfalten  der  rechten  und  linken  Seite  auf  eine  kurze  Strecke  ver- 
wachsen,  um  sich  dann  wieder  zu  trennen  und  erst  beim  Umbiegen 
zor  RQckenfläche  des  Tieres  sich  von  neuem  und  nunmehr  dauernd 
ZQ  vereinigen.  So  entsteht  eine  kreisförmige  ÖflFnung,  die  den 
Analsipho  repräsentiert.  An  demselben  finden  sich  keinerlei  Pa- 
pillen, wie  bei  den  gleichen  Gebilden  anderer  Siphoniaten. 

Astarte  fusca  zeigt  hinsichtlich  des  grob  wahrnehmbaren 
Baues  ihres  Mantelrandes  im  allgemeinen  ein  ähnliches  Verhalten, 
wie  Cardita  sulcata.  Ein  gerunzelter  Randwulst  fehlt  jedoch  hier. 
Vom  ganz  schmal  beginnend  wird  der  Mantelrand  nach  hinten  zu 
breiter,  um  in  den  hintersten  noch  vor  dem  gleich  zu  erwähnen- 
den Analsipho  gelegenen  Partien  am  stärksten  zu  sein.  In  den 
hinteren  Dreiviertel  seiner  Längenausdehnung  ist  er  pigmentiert; 
das  Pigment  erscheint  auf  die  Innenfläche  beschränkt  und  ist  von 
schmutzigbrauner  Farbe.  Die  Bildung  des  Analsipho,  der  etwas 
hinter  der  Gegend  des  hinteren  Endes  der  Kiemen  sich  findet, 
erfolgt  ganz  wie  bei  Gardita.  Mit  dem  vorhin  erwähnten  Auf- 
treten des  Pigmentes  im  Rande  erscheinen  an  dessen  innerer 
Fläche  gleichzeitig  eigentümliche  Gebilde,  die  bei  Betrachtung  mit 
bloSem  Auge  der  Oberfläche  ein  leicht  welliges  Aussehen  verleihen, 
bei  Lupra Vergrößerung  als  kleine  weiße,  knopfförmige  Erhaben- 
heiten imponieren.  In  den  mittleren  und  hinteren  Partien  des 
Randes  sind  dieselben  in  sehr  großer  Zahl  vorhanden  und  stehen 
ziemlich  dicht  bei  einander,  während  sie  in  den  vorderen  Regionen 
ganz  fehlen.    Im  Analsipho  finden  sich  derartige  Gebilde  nicht  vor. 

Bezüglich  des  Mantelrandes  von  Lucina  spinifera  ist  zu 
bemerken,  daß  derselbe  dem  der  beiden  anderen  untersuchten 
Species  dieser  Ordnung  fast  völlig  gleicht  und  sich  von  dem  der 
Cardita  nur  durch  Abwesenheit  des  Randwulstes,  von  dem  der 
Astarte  durch  den  Mangel  jener  weißlichen  knopfförmigen  Er- 
habenheiten unterscheidet 

B.  Specielle  Beschreibung. 

In  den  histiologischen  Einzelheiten  weichen  die  drei  Arten  in 
wesentlichen  Punkten  voneinander  ab,  so  daß  jede  für  sich  be- 
schrieben werden  muß. 

Cardita  sulcata.  Untersucht  man  eine  vom  lebenden 
Tiere  abgeschnittene  kleine  Partie  des  Mantrirandes  frisch  in  See- 


4  Dr.  Bernhard  Rawitz, 

Wasser,  so  erkennt  man,  daß  die  Oberfläche  mit  einem  wimper- 
losen Epithel  bedeckt  ist;  nimmt  man  dagegen  ein  Stück  von  der 
Gegend  des  Randwulstes,  so  findet  man  deutlichen  Cilienbesatz. 
In  dem  ersten  Stücke  wird  der  freie  Saum  der  £pitheldecke  über* 
ragt  von  schmalen,  bei  schwacher  Vergrößerung  homogen  er- 
scheinenden, leicht  glänzenden  Stacheln,  welche  in  dem  vom  Kand- 
wulste  stammenden  Stücke  zwischen  den  Wimpern  sichtbar  sind, 
keine  Eigenbewegung  besitzen,  sondern  in  dem  Wimperstrome 
träge  hin  und  herschwanken.  Die  indilferenten ,  etwas  gelblich 
aussehenden  Zellen,  seien  sie  bewimpert  oder  wimperlos,  sind 
cylindrische  Gebilde  mit  basaler  wurzeiförmiger  Ausfaserung.  Die 
Stacheln,  die  sich  bei  Anwendung  stärkerer  Linsen  oder  nach 
geeigneter  Maceration  als  ein  schwaches  Bündel  feiner  Borsten 
präsentieren,  sitzen  auf  Zellen  auf,  die  in  jeder  Hinsicht  dem  von 
Flemmino  in  seiner  ersten  Arbeit  über  Molluken  (14)')  auf- 
gestellten Schema  der  Sinneszelle  (Pinselzelle)  entsprechen.  Man 
trifft  also  an  ihnen  ein  mit  Borstqn  beseitztes  Köpfchen,  einen 
schmalen  langen  Hals  und  eine  spindelförmige,  basale,  im  sub- 
epithelialen Gewebe  wurzelnde  Verbreiterung,  die  kernhaltig  ist 
und  in  eine  feine  variköse  Nervenendfaser  übergeht.  Dies  sind 
also  die  Sinneszellen  im  Mantelrande  dieser  Species.  In  der  vom 
Bandwulste  abgetragenen  Partie  sieht  man  reichlich  an  der  Schnitt- 
stelle, spärlicher  aber  doch  sehr  deutlich  durch  die  Epitheldecke 
hindurch  etwas  zähflüssige  Massen  in  Form  kleiner  Tropfen  aus- 
treten, die  einen  matten  Glanz  besitzen  und  nach  kurzer  Zeit  in 
dem  zur  Beobachtung  verwendeten  Seewasser  konfluieren. 

Schnittpräparate  lehren  folgendes: 

Der  Band  geht  in  drei  Falten  aus,  von  denen  die  beiden 
inneren  der  bei  makroskopischer  Betrachtung  einheitlich  erscheinen- 
den inneren  entsprechen.  Die  innerste  Falte  ist  auf  dem  Schnitte 
von  kegelförmigem  Aussehen  und  ist  stets  die  kleinste,  während 
die  mittlere  und  äußere  Falte,  zwischen  denen  die  Epicuticula 
entsteht,  an  Größe  abwechseln.  Und  zwar  so,  daß,  wenn  die  in 
der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnte  dreieckige  Erhöhung  der 
Außenfläche  vorhanden  ist,  die  Außenfalte,  wenn  sie  fehlt,  die 
Mittelfalte  die  höhere  von  beiden  ist.    Letztere  hat  im  Schnitte  ') 

1)  Die  Zahl  hinter  den  Namen  weist  auf  das  dem  ersten  Teile 
beigegebene  LitteratarverieichniB  hin. 

2)  Die  Bohnittriohtung  durch  den  Mantelrand  war  etets  so  ge- 
wählt, daß  seine  Innen-  wie  Außenfläche  gleichzeitig  im  mikro- 
skopisohen  Bilde  vorhanden  waren:  also  quer  zur  Längsachse  des  Tieres, 
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Stets   handschuhfingerförmige    Gestalt,    während   die   Form    der 

Aofienfalte  durch  das  abwechsehide  Auftreten  und  Verschwinden 

der  dreieckigen  Erhöhung  eine  selu*  variable  ist.   Gegen  den  Wulst 

hin  findet  sich  eine  meist  seichte,  selten  tiefe  Einziehung,  welche 

somit  die  Falten-  und  die  Wulstregion  des  Bandes  trennt.    Hier 

in  dieser  Gegend  liegt  in  später  zu  beschreibender  Weise  der 

Ringnerv  des  Mantels.    Es  ist  das  derjenige  Nerv,  welcher  in  den 

hinteren  Partien  eine  Fortsetzung  des  DuvERNOY'schen  „pall^l 

post^rieur^S  in  den  vorderen  eine  Fortsetzung  des  äußeren  Astes 

des  „paU&il   ant^rieur'^  ist,  aus    deren    beider  Vereinigung  er 

entsteht. 

Das  Epithel  der  Falten  nach  innen  von  der  Epicuticula  und 
das  der  Innenfläche  des  Randes  besteht  aus  etwa  16,2  /u  hohen 
und  5,4  /u  breiten  Cylinderzellen ,  welche  im  Wulste  3,6  fi  hohe 
Wimpern  besitzen.  Zwischen  denselben  sind  die  Sinneszellen  als 
ganz  schmale  Gebilde  von  höchstens  1,8  ^£  Breite  zu  sehen,  deren 
Kern  im  Gegensatze  zu  dem  der  indifferenten  Zellen,  welcher  ein 
deutliches  Gerüst  zeigt  und  blaß  ist,  stets  sehr  dunkel  gefärbti 
homogen  und  stäbchenförmig  erscheint.  Die  basale  Grenze  des 
Epithels  gegen  das  subepitheliale  Gewebe  ist  undeutlich.  An  der 
Außenfalte  sind  die  Epithelzellen  etwa  30  fi  hoch,  um  dann  gegen 
die  Außenfläche  des  Randes  an  Höhe  allmählich  bis  zu  dem 
Maße  von  8  (i  abzunehmen.  Im  eigentlichen  Rande  aber  ist  das 
Anßenepithel  wieder  anders  geartet.  Es  färbt  sich  zunächst  viel 
intensiver,  als  das  Epithel  der  übrigen  Regionen,  ist  etwa  2b  (i 
hoch,  4 II  breit  und  besitzt  ovale,  basal  gelegene  Kerne,  die  ganz 
homogen  erscheinen.  Die  einzelnen  Zellen  sind  sehr  scharf  gegen- 
einander konturiert  und  durch  eine  deutlich  ausgeprägte  Linie 
basalwärts  gegen  das  subepitheliale  Gewebe  abgesetzt  G^enüber 
dem  proximalen  Kontur  des  inneren  Randwulstes  wird  dum  das 
Epithel  der  Außenfläche  von  neuem  niedrig,  etwa  7  ju,  und  behält 
dieses  Maß  nunmehr  auf  der  ganzen  Fläche  bei.  Gleichzeitig 
bleibt  der  Zellleib  in  den  verschiedensten  der  angewendeten  Farb- 
stoffe fast  völlig  farblos. 

Das  gleiche  Verbalten,  wie  der  Rand,  bietet  im  mikro- 
skopischen Bilde  der  Analsipho  dar,  sowohl  hinsichtlich  der  Falten 
als  auch  in  betreff  der  Epithelzellen. 

Patten  (32)  giebt  in  seiner  oft  citierten  und  kritisierten 
Arbeit  an,  daß  bei  Cardita  sulcata  Ommatidien  vorkommen.  Er 
findet  nahe  am  oralen  Ende  des  Mautelrandes  fünf  bis  sechs 
breite,  pigmentierte  Flecken,  deren  Centrum  dunkelbraun,  fast 
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schwarz,  deren  Peripherie  blasser  ist.  In  diesen  Pigmentstellen, 
wo  der  cuticulare  Saum  des  Epithels  besonders  dick,  aber  nicht 
facettiert  sein  soll,  „one  may  see  numerous,  scattered  omma- 
tidia,  consisting  of  four  or  five  dark-colored  cells  arranged 
around  a  Single,  central  one,  two  of  which  are  often  situated 
close  together^^  (p.  614  1.  c).  Es  war  mir  während  des  letzten 
wie  während  des  vorigen  Aufenthaltes  in  Neapel  an  den  zahlreichen 
mir  zur  Verfügung  stehenden  Exemplaren  dieser  Species  absolut 
unmöglich,  die  PATTEM'schen  Pigmentflecken  wiederzufinden.  Da 
außerdem  im  Schnitte  —  Patten  hat  von  dieser  Species  keine 
Schnitte  angefertigt  —  nicht  die  geringste  Andeutung  von  Oroma* 
tidien  zu  sehen  ist,  vielmehr  auch  im  vorderen  Abschnitte  des 
Mantelrandes  die  Epitheldecke  dasselbe  harmlose  und  wenig  inter- 
essante Aussehen  darbietet,  wie  in  allen  übrigen  Partien,  so  halte 
ich  mich  für  berechtigt,  die  PATTEN'sche  Angabe  als  durchaus 
irrig  zu  bezeichnen. 

Von  physiologisch  und  histiologisch  größtem  Interesse  sind  die 
sekretorischen  Gebilde  im  Mantelrande.  In  vier  Formen 
erscheinen  dieselben.  Erstens  als  Drüsen,  welche  in  der  Mittel- 
falte vorkommen  und  an  deren  Innenfläche  münden  (Fig.  1  md)^ 
sowie  als  Drüsen  gleichen  Charakters,  welche  au  der  Innenfläche 
distalwärts  vom  Kandwulste  bis  zur  Innenfalte  sich  finden.  Zwei- 
tens als  amorphe  Sekretmassen,  welche  im  Randwulste  vorhanden 
sind  oder  vielmehr  den  Randwulst  bilden  (Fig.  2  gd).  Drittens 
trifit  man  Drüsen  von  eigentümlichem  Habitus  in  der  Außenfalte 
(Fig.  3gd)  und  endlich  viertens  sind  zu  den  sekretorischen  Ge- 
bilden noch  Becherzellen  zu  rechnen,  die  im  Epithel  des  Rand- 
wulstes und  proximalwärts  von  demselben  bis  in  die  Innenfläche 
des  eigentlichen  Mantels  zu  sehen  sind  (Fig.  2  be). 

Über  die  Drüsen,  welche  der  Mittelfalte  angehören,  ist  folgen- 
des festzustellen  (Fig.  I  md).  Dieselben  sind,  soweit  sie  in  der 
Substanz  der  betrefienden  Falte  liegen,  schmale  aber  lange  Ge- 
bilde, deren  Körper,  da  die  Falte  sehr  schmal  ist,  oft  bis  in  die 
Nähe  des  Epithels  der  Außenfläche  derselben  reicht.  Ist  im 
Schnitte  der  Ausführungsgang  mit  dem  Drüsenkörper,  als  dessen 
direkte  Fortsetzung  er  zu  betrachten  ist,  in  Verbindung,  dann 
haben  die  Gebilde  flaschenförmige  Gestalt;  ist  der  Ausführungs- 
gang nicht  mitgetroffen,  dann  ist  die  Form  eine  ganz  unregel- 
mäßige. Der  Ausführungsgang  ist  sehr  lang,  er  schlängelt  sich  in 
den  verschiedensten  Windungen  durch  das  Gewebe  und  dringt 
zwischen  die  Epithelzelleu  der  Innenfläche  hinein,  hier  durch  inter- 
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cfiiüieliale  LQcken  Bein  Sekret  ergießend  (Fig.  1).  Tropfen  des 
Sekretes  sieht  man  zum  Teil  noch  zwischen  den  EpithelzeUen 
stecken,  zum  Teil  über  jdieselben  hinausragen.  Die  Hauptmasse 
der  Drflsen  steckt  an  der  Basis  der  Falte  und  reicht  ziemlich 
tief  in  die  Substanz  des  eigentlichen  Randes  hinein.  W&hrend  in 
der  Falte  die  Drüsen  sich  deutlich  als  einzellige  Gebilde  prä- 
sentieren«  sind  sie  an  deren  Basis  so  zahlreich  und  zugleich 
so  eng  gepackt,  daß,  trotz  der  gut  wahrnehmbaren  Kerne  (Fig.  1) 
kaum  die  Grenzen  der  einzelnen  Zellen  zu  erkennen  sind,  die 
Gesamtheit  vielmehr  den  Eindruck  eines  einheitlichen  Drüsen- 
paketes mit  zahlreichen  Ausflihrungsgängen  hervorruft.  Diese 
letzteren  führen  alle  zum  Epithel  der  Innenflache  der  Mittelfalte. 
Bei  Anwendung  basischer  Anilinfarben,  besonders  des  Bismarck- 
braims,  erkennt  man  zwei  Hauptnuancen  der  Tinction.  Es  er- 
scheint nämlich  ein  Teil  der  Drüsen  hellbraun,  von  fast  homogener 
Beschaffenheit  (Fig.  1),  während  ein  anderer  Teil  tief  dunkelbraun, 
fast  schwarz  aussieht.  Drüsen  der  letzteren  Art  zeigen  zuweilen 
ihren  Inhalt  wie  in  einzelne  Schollen  zerfallen.  Die  Ausführungs* 
gänge  sind  stets  dunkelbraun  tingiert,  ihr  Inhalt  besteht  aus  zahl- 
reichen kleinen,  dicht  gedrängten  Tropfen.  (In  der  Abbildung 
(Fig.  1)  sind  diese  Verhältnisse  nicht  wiedergegeben;  die  geschil- 
derten Einzelheiten  sind  nur  bei  Anwendung  starker  Systeme  zu 
erkennen.)  Zwischen  den  beiden  erwähnten  Extremen  finden  sich 
nun  Übergäi^e  in  der  Färbung.  Es  sind  daher  die  beiden  Haupt- 
Diiancen  als  das  An&ngs-  bez.  Endstadinm  der  Drüsenthätigkeit 
anzusehen,  und  zwar  die  dunkelbraune  Nuance  —  ich  gehe  hier- 
bei von  den  mit  Bismarckbraun  gefärbten  Präparaten  aus  — ,  weil 
die  AusführungsgäDge  dieselbe  fast  ausschließlich  zeigen,  als  das 
End-  oder  sekretgefflUte,  die  hellbraune  als  das  Anfangs-  oder 
sekretleere  Stadium.  Im  Verlaufe  der  Drüsenthätigkeit  geht  so- 
nach mit  der  chemischen  Umbildung  des  Zellplasma  auch  eine 
Veränderung  im  tinctorialen  Verhalten  einher,  insofern  die  in  der 
Rohe  nur  in  geringem  Grade  vorhandene  Neigung  zu  der  basischen 
Anilinfarbe  sich  mit  der  Thätigkeit  allmählich  steigert,  um 
schließlich  die  vorhin  beschriebenen  Bilder  zu  liefern.  Aus  dieser 
Neigung  der  sekretgefüUten  Drüse  zu  dem  Farbstoffe  läßt  sich 
aber  auch  ein  Schluß  auf  die  physiologische  Bedeutung  des  Drüsen- 
Produktes  ziehen.  Aus  Gründen,  die  ich  im  zweiten  Teile 
(p.  23/24  des  Sonderabdruckes)  auseinandergesetzt  habe,  sind  die 
Drüsen^  mit  denen  wir  es  hier  zu  thnn  haben,  Mucindrttsen. 
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Die  Drflsen  auf  der  Innenfläche,  distalwärts  vom  Randwulste, 
liegen  nicht  so  massenhaft  beisammen,  wie  die  der  Mittelfalte, 
sind  aber  sonst,  sowohl  hinsichtlich  des  histiologischen  Verhaltens 
wie  ihrer  physiologischen  Wertigkeit,  mit  jenen  in  vollkommener 
Übereinstimmung. 

Die  amorphen  Sekretmassen,  welche  den  Bandwulst 
bilden,  haben  sich  mit  Bismarckbraun  hellgelbbraun  tingiert  und 
zeigen  zu  gleicher  Zeit  einen   eigentümlichen  matten  Glanz.    In- 
folge der  coagulierenden  Wirkung  der  Fixierungs*  und  Härtungs- 
flüssigkeiten erscheinen  sie  im  mikroskopischen  Bilde  entweder 
als  große  unregelmäßig  gestaltete  Schollen  oder  als  kleine,  mehr 
oder  weniger  dicht  gepreßte  Krümel  (Fig.  2  gd).    Die  Erhärtung 
macht  diese  Massen  so  spröde,  daß  sie  beim  Schneiden  —  nach 
Paraffindurchtränkung  —  knirschen,  sehr  brüchig  sind  und  daher 
meist  aus  dem  Schnitte  herausfallen,  oder  daß  der  Schnitt  auch 
bei    schonendster   Vornahme   der   zur   Färbung   nötigen    Mani- 
pulationen leicht  zerreißt.     Diese  amorphen  Massen  —  amorph, 
weil  sie  nicht  als  histiologisch  difierenzierte  Drüsen  erscheinen  — 
liegen  in  Nestern  der  Bindesubstanz  des  Wulstes  (Fig.  2  gd).   Das 
Bindegewebe   bildet  nämlich  Maschen  von  verschiedener,  meist 
beträchtlicher  Größe,  welche  die  Sekretmassen  beherbergen.    Die 
Maschen  sind  alle  längsoval,    die  Bichtung  des  großen  Durch- 
messers derselben  geht  vom  Innenepithel  zur  Außenseite  —  ohne 
diese  zu  erreichen  —  also  quer  zur  Längsrichtung  des  Wulstes. 
Sie  werden  von  zarten  Bindegewebslamellen  gebildet,  die  auf  dem 
Schnitte  als  Fibrillen  imponieren  und  einen  leicht  geschlängelten 
Verlauf  haben  (Fig.  2).    In  der  Wand  der  Lamellen  trifft  man  spär- 
liche Kerne,  die,  wenn  sie  von  der  Seite  gesehen  werden,   als 
stäbchenförmige  Gebilde,  wenn  von  der  Fläche,  als  ovale    sich 
darstellen;  die  Kerne,  die  sich  ziemlich  intensiv  färben,  sind  also 
platt  gedrückte  Ovo'fde.    Sind  die  Maschen  von  den  Sekretmassen 
ausgefüllt,  was  man  aus  den  oben  angeführten  Gründen  nur  selten 
zu  sehen  bekommt,  dann  erkennt  man,  daß  die  Bindegewebskeme 
gegen  die  Massen  leicht  prominieren.    Alle  Maschen  stehen  unter- 
einander in  ausgiebiger  Kommunikation  und  so  bildet  der  Band- 
wulst, als  Ganzes  betrachtet,  eine  einzige  sehr  ausgedehnte  Drüse. 
Die   Entleerung    des   Sekretes    geschieht   durch   interepitheliale 
Lücken,  nicht  aber  durch  Vermittelung  der  später  noch  zu  er- 
wähnenden, hier   sich   vorfindenden  Becherzellen  (Fig.  2).    Daß 
es  sich  bei  diesen  Massen  wirklich  um  ein  flüssiges  Sekret  han- 
delt, dafür  ist  meines  Erachtens  die  am  lebenden,  abgeschnittenen 
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Stücke  leicht  anzustellende  und  oben  mitgeteilte  Beobachtung  voll 
beweisend.  Diejenigen  Gebilde,  durch  deren  Thätigkeit  dieses 
massenhafte  Sekret  geliefert  wird,  sind  die  FLSMMiNo'schen  Zellen 
der  Bindesubstanz.  Dieselben  trifft  man  bald  isoliert,  bald  zu 
mehreren  in  einer  entsprechend  großen  Masche.  Ihr  Protoplasma 
ist  anfierordentlich  zart  und  zeigt  ein  nur  geringes  Färbungs- 
vermögen,  die  Kerne  sind  stets  blaß  tingiert  und  bedeutend 
größer,  als  die  der  Bindesubstanz.  In  den  sekretgef&llten  Maschen 
findet  man  in  seltenen  F&llen  als  Reste  dieser  Zellen  leicht  ge- 
schrumpfte, von  nur  wenig  Zellsubstanz  umgebene  Kerne,  die  in 
die  Wand  gedrückt  sind  und  von  den  Bindegewebskemen  nur  durch 
ihre  differente  Färbung  sich  unterscheiden.  Meistens,  wie  auch 
in  der  beigegebenen  Abbildung  (Fig  2)  sind  diese  Reste  nicht 
mehr  erkennbar.  Übergänge  zwischen  den  FLBMMiNG'schen  Zellen 
und  den  sekretgefüllten  Maschen,  welche  die  physiologische  und 
histiologische  Zusammengehörigkeit  beider  darthun,  sind,  wenn 
andi  nicht  allzureichlich,  anzutreffen.  Man  sieht  nämlich  Maschen, 
in  welchen  außer  den  genannten  Zellen  sich  spärliche  Sekrettropfen 
finden,  Maschen,  in  denen  das  Sekret  reichlicher,  die  Zellen  aber 
noch  immer  deutlich  sind,  bis  schließlich  das  geschilderte  Extrem 
der  sekretgefüllten  Bindegewebsmasche  erreicht  ist. 

Die  dritte  Form,  in  der  im  Rande  das  Sekret  erscheint, 
sind  die  eigentümlichen  Drüsen  der  Außen&lte  (Fig.  3).  Dieselben 
finden  sich,  wenn  die  Falte  in  ihrer  vollen  Ausdehnung  im  Schnitte 
getroffen  ist,  besonders  an  der  Innenfläche,  münden  also,  und  zwar 
durch  interepitheliale  Lücken  (Fig.  3),  gegen  die  Epicuticula;  die 
Spitze  der  Falte  ist  stets  sekretfrei.  „Eigentümlich^  nannte 
ich  diese  Drüsen.  Maif  sieht  nämlich  ein  eigentliches  Drüsen- 
plasma an  ihnen  nicht,  sondern  findet  nur  sehr  große,  nach  Färbung 
in  Bismarckbraun  hellbraune,  ovale  oder  kreisrunde  Konglomerate 
von  Tropfen.  Dieselben  liegen  alle  in  ziemlicher  Nähe  des  Epi- 
thels (Fig.  3  gd).  Nur  selten  sind  in  ihnen  kleine  Kerne  zu  er- 
kennen. Sehr  viel  spärlicher  trifit  man  diese  Tropfenkonglomerate 
auch  in  der  Nähe  des  Epithels  der  Außenfläche  der  Falte  und 
ebenso  in  der  Außenfläche  des  Randes.  Es  ist  an  diesen  Gebilden 
ganz  außerordentlich  schwer  zu  entscheiden,  ob  sie  aus  nur  einer, 
ob  aus  mehreren  Zellen  bestehen.  Aus  dem  Umstände,  daß  man 
fast  in  jedem  dieser  Tropfenkonglomerate,  die  sich  übrigens  als 
ziemlich  scharf  konturiert  darstellen,  wenn  überhaupt,  min- 
destens zwei,  meist  mehr  Kerne  findet,  glaube  ich  den  Schluß 
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ziehen  zu  dflrfen,  daß  wir  es  hier  mit  mehrzelligen  Drüsen  zu 
thun  haben. 

Die  Becherzellen  endlich,  deren  Vorkommen  im  Epithel 
des  Randwulstes  (Fig.  2  be)  schon  erwähnt  wurde,  färben  sich, 
wie  die  Drüsen  der  Innenfläche  und  der  Mittelfalte,  in  6ismarck>- 
braun  intensiv  dunkelbraun.  Ihre  Gestalt  entspricht  dem  Schema 
der  Becherzellen  in  allen  Stücken.  Im  sekretgefüllten  Zustande 
also  sind  sie  ei-  oder  becherförmig  (Fig.  2  be)  und  haben  die 
indifferenten  Nachbarzellen  beiseite  gedrängt;  dabei  sind  die 
Wimpern  über  det*  gefüllten  Theca  vorhanden.  Der  Kern  der 
Zellen,  von  einem  bei  schwachen  Vergrßßerungen  nicht  wahrnehm- 
baren Reste  von  Protoplasma  umgeben,  ist  durch  das  Sekret  ganz 
basal  gequetscht  (Fig.  2  be).  Im  sekt>etleeren  Zustande  gleichen 
sie  den  indififerenten  Wimperzellen  so,  daß  sie  von  ihnen  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Mit  den  unter  ihnen  gelegenen  amorphen 
Sekretmassen  des  Randwulstes  stehen  sie  in  keiner  Verbindung. 

Im  Analsipho  kommen  von  sekretorischen  Grebilden  nur 
amorphe  Sekretmassen,  aber  in  zwei  scharf  geschiedenen  Formen 
vor.  Die  eine  Form  findet  sich  in  den  Innenflächen  der  Falten 
und  zwar  als  Massen  außerordentlich  kleiner  Tropfen,  welche 
dicht  gedrängt  in  den  Maschen  der  Bindesubstanz  liegen.  Die 
andere  Form  besteht  aus  verstreut  stehenden  Tropfenkonglo- 
meraten, die  nach  der  Außenfläche  zu  münden  und  denen  gleichen, 
die  man  in  der  Außenfalte  und  -fläche  des  Randes  antrifft. 

Es  wurde  schon  erwähnt,  daß  die  in  der  Mittelfalte  und  der 
Innenfläche  des  Randes  zu  beobachtenden  Drüsen  sowie  die 
Becherzellen  sich  in  Bismarckbraun  intensiv  dunkelbraun  färben, 
was  auf  eine  Mucin  bereitende  Funktion^dieser  Oebilde  schließen 
ließ.  Dieser  Schluß  wird  bestätigt,  wenn  man  noch  andere  Tinc- 
tionen  als  die  genannte  wählt.  In  Orange-Hämatoxylin,  in  Eosin- 
Hämatoxylin  werden  die  Drüsen  veilchenblau,  in  dem  Dreifarben- 
gemisch von  Ehrligh-Biondi  pfaublau :  das  ist  eine  ganz  exquisite 
Mucinreaktion.  Die  amorphen  Sekretmassen  des  Wulstes  und 
der  Innenflächen  der  Anälsiphofalten  haben  in  den  zuletzt  ge- 
nannten drei  Tinctionsmitteln  einen  leuchtend  orangenen,  bez. 
flammendroten  oder  hochroten  (Fig.  2  gd)  Farbenton  angenommen. 
Die  Drüsen  oder  Tropfenkonglomerate  der  Außenfetlte  des  Ran- 
des, der  Außenfläche  und  des  Sipho  sind  in  Orange*  oder  Eosin- 
Hämatoxylin  viel  intensiver  gelb  bez.  rot  gefärbt,  als  die  Massen 
des  Wulstes;  im  EnRLicH-BioNDi'schen  Farbengemisch  überwiegt 
der  orangene  Ton  (Fig.  3  gd). 
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Ans  GrQnden,  die  ebenfalls  bereits  im  zweiten  Teile  der  Ar- 
beit auseinandergesetzt  wurden,  weist  diese  tinctoriale  Eigenheit, 
welche  die  amorphen  Massen  des  Randwulstes  zeigen,  darauf  hin, 
daf  wir  es  hier  mit  einem  eiweifiähnlichen  Sekrete  zu  thun 
haben.  Da  nun  diese  Massen  sowohl  in  ihrer  histiologischen  Er- 
scheinung wie  in  ihrem  mikrochemischen  Verhalten  völlig  denen 
gleichen,  die  wir  im  Mantelrande  von  Pectunculus  glycimeris  und 
Area  diluvii  kennen  gelernt  haben,  so  wird  hier  ihre  physio* 
logische  Bedeutung  dieselbe  sein,  wie  dort;  die  amorphen  Sekret- 
massen sind  demnach  Giftmassen  und  der  innere  Randwulst  reprä- 
sentiert eine  große  Giftdrüse.  Gardita  sulcata  hat  einen 
Mantelrand,  der  jeglicher  specieller  Sinnesorgane  entbehrt,  er  ist 
nichts  als  eine  tactil  empfindliche  schmale  Fläche.  Nur  dann 
also  kann  diese  Muschel  ihr  feindliche  oder  schädliche  Objekte 
wahrnehmen,  wenn  deren  Anwesenheit  ihr  durch  Berflhrung  zur 
Kenntnis  gebracht  wird.  Jede  Berührung  aber  löst  eine  Kontrak- 
tion des  Mantelrandes  aus,  die  sich  in  einer  Runzelung  seiner 
Oberfl&die  äußert  Mit  der  Kontraktion  wird  gleichzeitig  Sekret 
aus  dem  Randwulste  gepreßt  —  davon  kann  man  sich  in  geeig- 
neter Weise  am  lebenden  Tiere  überzeugen  —  und  somit  ist  die 
Möglichkeit  gewährt,  daß  durch  dessen  chemische  Eigenschaften 
lebende  Feinde  vernichtet,  durch  seine  Massenhaftigkeit  anorga- 
nische Partikel  eingehüllt  und  unschädlich  gemacht  werden. 

Stellt  so  der  Randwulst  ein  zur  Verteidigung  geeignetes 
Organ  dar,  so  wird  man  diese  Funktion  für  die  Tropfenkonglo- 
merate in  der  Außenfalte  und  der  Außenfläche  nicht  annehmen 
dürfen,  schon  aus  dem  Grunde  nichts  weil  sich  dieses  Sekret  in 
den  Raum  zwischen  Epicuticula  und  Schale  entleert.  Vielleicht 
dient  dasselbe  dazu,  in  gewissem  Grade  die  Kontractionsbe- 
wegungen,  L  e.  die  Runzelungen  des  Mantelrandes,  welche  derselbe 
nach  Berührungen  ausführt,  zu  erleichtem,  wie  ich  dies  im  zwei- 
ten Teile  für  die  in  gleicher  Gegend  sich  findenden  Mucindrüsen 
der  Arcaceen  als  sehr  wahrscheinlich  hinstellte  (cfr.  1.  c.  p.  26 
des  Sonderabdruckes).  Vielleicht  aber  auch  trägt  dies  Sekret  zur 
Bildung  der  Schale  selber  mit  bei.  Eine  pr&cise  Entscheidung 
wage  ich  hier  nicht  zu  treffen. 

Schwer  verständlich  ist  für  mich  die  Bedeutung,  welche  die 
Mucindrüsen  in  den  Falten  und  die  Becherzellen  des  Randwulstes 
besitzen.  Nach  dem  Orte  des  Vorkommens  dieser  Gebilde  muß 
sich  ihr  Sekret  mit  dem  viel  massenhafteren  des  Randwulstes 
aificheni   kann  also  eine  specifiscbe    Wirkung   kaum   entfalten« 
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Vielleicht  bewirkt  es  eine  Verdünnung  der  zähflüssigen  giftigen 
Massen. 

Die  Muskulatur  des  Randes  zerfällt  in  Längs-  und  Quer- 
muskeln,  wobei  ich  die  zufolge  der  gewählten  Schnittrichtung 
—  quer  zur  Längsachse  des  Tieres  —  quergetroflfenen  als  Quer- 
muskeln, die  längsgetrofifenen  als  Längsmuskeln  betrachte;  jene 
ziehen  von  vom  nach  hinten,  diese  von  oben  nach  unten.  Die 
Längsmuskeln  finden  sich  als  massiges  Bündel  dicht  unter  dem 
Epithel  der  Außenfläche,  so  daß  der  Randwulst  nach  innen  von 
ihnen  gelegen  ist.  Dies  Bündel  teilt  sich  in  zwei  Hauptzüge,  von 
denen  der  äußere  zur  Außenfläche  der  Außenfalte,  der  innere  zur 
Innenfläche  der  Außenfalte  und  zu  den  beiden  anderen  Falten 
geht.  In  denselben  lösen  sich  die  Muskelbündel  in  einzelne  Fasern 
auf,  welche  zum  Teil  der  Spitze  der  Falten  zustreben,  zum  Teil  sich 
in  die  Nähe  der  Epithelzellen  begeben,  wo  sie  in  einer  nicht  weiter 
erkennbaren  Weise  enden.  Von  der  Hauptmasse  gehen  zahlreiche, 
aber  nicht  besonders  gruppierte  Fasern  zur  Innenfläche  des  Wul- 
stes hin  und  durchsetzen  so  die  amorphen  Sekretmassen.  Die 
Kontraktion  dieser  Fasern  bewirkt  offienbar  die  Entleerung  des 
Sekretes.  Die  Quermuskeln  trifft  man  als  kompakte  Masse  distal- 
wärts  des  Randes  am  Epithel  der  Innenfläche  bis  in  die  Innen- 
falte hinein.  Die  Mudndrüsen  des  Randes  liegen  zwischen  ihnen 
und  dem  Epithel. 

Was  schließlich  die  Innervation  anlangt,  so  finden  wir 
den  Ringnerven  gegenüber  der  die  Falten-  und  Wulstregion  tren- 
nenden Einziehung  in  einer  Entfernung  von  etwa  0,2  mm  von  der 
Innen-  und  von  0,5  mm  von  der  Außenfläche.  Er  hat  kreis- 
runden oder  elliptischen  Querschnitt^  besitzt  zahlreiche  polyclone 
Ganglienzellen,  welche  fast  ausschließlich  in  seiner  Peripherie 
gelegen  sind,  und  giebt  zahlreiche  zarte  Aste  zu  den  Falten  ab, 
die  in  deren  Achse  verlaufen  und  die  einzelnen  Endfibrillen  zu 
den  Pinselzellen  entsenden. 

Astarte  fusca.  Der  Rand  geht,  wie  das  mikroskopische 
Schnittbild  lehrt,  in  drei  Falten  aus.  Von  diesen  ist  die  innerste 
die  kleinste,  während  mittlere  und  äußere  an  Größe  einander  glei- 
chen ;  nur  selten  überragt  die  Mittelfalte  (Fig.  4).  Die  Gestalt  der 
Innenfalte,  die  etwa  0,2  mm  tiefer  steht  als  die  übrigen  Falten,  ist 
im  Schnitte  warzenähnlich,  die  Mittelfalte  hat  fingerförmige,  die 
Außenfalte  etwa  konische  Gestalt;  zwischen  den  beiden  letzteren 
entsteht  die  Epicuticula  (Fig.  4  cu).    Das  Epithel  der  Innenfalte 
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besteht  aus  Cylinderzellen,  welche  große  ovale  und  basal  gelegene 
Kerne  besitzen ;  es  hat  an  der  Außenfläche  der  Falte  einen  sehr 
schwachen,  an  der  Innenfläche  einen  etwas  stärkeren  cuticularen 
Saum.  Innen  geht  es  kontinuierlich  in  das  gleich  geartete  Epithel 
der  Innenfläche  über.  In  den  Zellen  dieser  Regionen  findet  sich 
ein  spärliches  braungelbes  oder  schmutzigbraunes  Pigment  (Fig. 
4  u.  ö),  das  aus  kleinen  Körnern  besteht,  welche  distal  vom  Kern 
liegen.  Wimpern  habe  ich  an  den  Epithelzellen  nicht  wahrnehmen 
können.  Zwar  habe  ich  keine  Macerationspräparate  anfertigen 
können,  weil  das  Material  dazu  zu  spärUch  war  —  im  ganzen 
standen  mir  nur  zwei  Exemplare  dieser  im  Neapeler  Golfe,  wie 
es  scheint,  sehr  seltenen  Art  zur  Verfügung  — ,  ich  kann  daher 
die  Wimperlosigkeit  dieser  Zellen  nicht  absolut  sicher  behaupten. 
Andererseits  aber  wäre  es  sonderbar,  daß  die  zur  Fixierung  ver- 
wandte Pikrinsalpetersäure,  welche  sonst  die  Wimpern  gut  erhält, 
gerade  hier  dieselben  sollte  zerstört  haben.  Es  ist  somit  die 
Wimperlosigkeit  aller  Randepithelien  höchst  wahrscheinlich.  Die 
Sinneszellen  sind  sehr  schmale  Gebilde  und  zeichnen  sich  deut- 
lich von  den  indifferenten  aus;  ihre  Zahl  ist  relativ  gering. 
Die  Epithelzellen  der  Innenfläche  der  Mittelfalte  gleichen  denen 
der  bisher  besprochenen  Regionen  durch  ihren  Pigmentgehalt ;  ihre 
Gestalt  ist  eine  kubische.  Die  Epithelzellen  der  Außenfläche  die- 
ser Falte  sind  an  der  Epicuticulabildung  beteiligt;  das  an  ihnen 
zu  beobachtende  Detail  soll  daher  erst  besprochen  werden,  wenn 
ich  die  Ergebnisse  meiner  Untersuchungen  über  die  Epicuticula- 
bildung schildern  werde.  An  der  Außenfalte  sind  die  Epithel- 
zeilen niedrig,  fast  platt,  ohne  cuticularen  Saum  und  ohne  Pigment 
und  zeigen  dies  Verhalten  auch  an  der  Außenfläche  des  Randes. 

Der  Sipho  unterscheidet  sich  vom  Rande  nur  durch  Ab- 
wesenheit der  kleinen  inneren  Falte  und  der  gleich  zu  beschrei- 
benden Drüsen,  stimmt  mit  ihm  aber  hinsichtlich  seiner  Epithel- 
zellen vollkommen  überein. 

Ich  komme  zu  den  sekretorischen  Gebilden,  die 
sich  in  zweierlei  Formen  im  Mantelrande  dieser  Species  vorfinden. 

Die  erste  Form  wird  repräsentiert  von  Drüsen,  die  aus  einem 
einzigen  Acinus  bestehen  (Fig.  ö).  In  der  Mitte  des  Randes  näm- 
lich wie  besonders  in  dessen  hinteren  Partien  finden  sich  in  sehr 
großer  Zahl  Gebilde  vor,  die  auf  einem  Schnitte  durch  ihre  Mitte 
als  Epitheleinsenkungen  mit  schmalem  Halse  erscheinen  (Fig  4  ad). 
Verfolgt  man  sie  in  der  Serie,  so  stößt  man  zunächst  auf  einen 
roDdlichen   Zellhaufen,    der    vom   Epithel   der   Innenfläche   der 
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Mittelfalte,  selten  der  Innenfalte,  mehr  oder  weniger  entfernt  in 
die  Substanz  der  Falte  eingebettet  ist.  Allmählich,  je  weiter  man 
kommt,  öffnet  sich  der  Zellhaufen,  indem  in  seinem  Centrum  und 
an  der  zur  Epitheldecke  gerichteten  Stelle  die  Zellen  schwin- 
den, während  gleichzeitig  das  Faltenepithel  sich  einstülpt.  Genau 
in  der  Achse  findet  man  die  erwähnte  nach  der  Innenfläche  der 
Mittelfalte  mit  enger  Öffnung  versehene  Einsenkung  (Fig.  4  ad) 
um  dann  in  derselben  Weise,  in  der  man  es  auftreten  sah,  das 
Gebilde  wieder  verschwinden  zu  sehen.  Wie  das  noch  zu  er- 
örternde histiologiscbe  Verhalten  der  diese  Bildungen  zusammen- 
setzenden Zellen  beweist,  haben  wir  es  hier  mit  Drüsen  zu  thun, 
die  an  ihrem  kurzen  und  schmalen  Ausführungsgange  etwa  wie 
eine  Beere  an  ihrem  Stiele  sitzen;  jede  einzelne  Drüse  gleicht 
einem  Acinus.  In  den  vorderen  Randpartien  und  im  Sipho  fehlen 
sie  gänzlich,  in  der  übrigen  Ausdehnung  des  Mantelrandes  stehen 
sie  ziemlich  dicht,  doch  ist  nie  n^hr  als  eine  Drüse  auf  einmal 
im  Schnitte  zu  treffen.  Die  eine  Drüse  muß  erst  verschwunden 
sein,  ehe  eine  zweite'  auftreten  kann.  Zuweilen  hat  es  allerdings 
den  Anschein,  als  ob  zwei  Drüsen  gleichzeitig  vorkämen;  doch 
giebt  die  Serie  hierüber  bald  Klarheit,  indem  sieh  zeigt,  daß  die 
scheinbaren  zwei  Acini  schon  im  nächsten  Abschnitte  ineinander 
fließen.  Die  Täuschung  ist  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  der 
ziemlich  große  Acinus  nicht  gerade  ausgestreckt,  sondern  etwas 
gebogen  in  der  Substanz  der  Falte  lag.  Der  Dickendurchmesser 
der  Drüsen,  wie  er  sich  aus  der  Anzahl  der  Schnitte  berechnen 
läßt,  in  welchen  man  sie  trifft,  ist  ein  sehr  variabler.  Ich  fand 
Drüsen  in  4,  5,  7,  8,  1 1 ,  22  und  30  Schnitten ;  da  nun  die  Schnitt- 
dicke ausnahmslos  5  /u  betrug,  so  ergiebt  sich  ein  Minimum  von 
20  //,  i.  e.  0,02  mm  und  ein  Maximum  von  150  fi  i.  e.  0,15  mm, 
also  ein  Schwanken  innerhalb  ziemlich  weiter  Grenzen.  Je  gerin- 
ger der  Dickendurchmesser,  desto  flacher  ist  die  Einsenkung,  d.  h. 
desto  geringer  ist  die  Tiefe  der  Drüsen,  desto  mehr  ist  also  im 
Minimum  eine  bloße  Einbiegung  der  Epitheldecke  vorhanden.  Je 
größer  dagegen  die  Dicke,  desto  größer  die  Tiefe,  um  so  mehr 
handelt  es  sich  um  eine  mit  engem  Eingange  versehene  Epitbel- 
tasche.  Nicht  gleichen  Schritt  mit  Tiefe  und  Dicke  hält  das 
Lumen  der  Drüse.  Um  zwei  Beispiele  anzuführen.  Eine  Drüse 
mittlerer  Dicke,  etwa  von  0,04  mm  Durchmesser  hatte  eine  Tiefe 
von  56  ^i  und  eine  W^eite  von  36  fi ;  eine  andere,  die  zu  den 
giM^ten  überhaupt  vorhandenen  gehörte  —  ihr  Dickendurchmesser 
betrug  0,15  mm  —  hatte  eine  Tiefe  von  108  fi  und  eine  Wdte 


Der  Mantelrand  der  Aceptialen.  15 

von  54  iju    Während  also  die  Tiefe  nahezu  das  Doppeite  bei  der 
zweiten  betrog,  waren  die  Lumina  der  beiden  Drüsen  nur  wenig 
TerKhiedeiL    Der  Hals  der  ersten  Drüse  war  12  ju,  der  der  zwei- 
ten iM  fi  lang.    Nach  dem  Lumen  der  Drüse  hin   konveigieren 
die  DrOsenzellen,  die  durchschnittlich  eine  Länge  von  22  ju  be** 
siteen.    Soviel  erkennt  man,  wenn   man  mittlere  Vergrößerungen 
benützt;  ein  sehr  interessantes  Detail  wird  bei  Anwendung  stärk«« 
Star  Systeme  enthüllt    Die  beiden  Teile  der  Drüsen,  Hals  und 
Körper,  haben  ein  in  einfacher  Schicht  angeordnetes  Epithel,  das 
auf   einer   äußerst   zarten  strukturlosen   Tunica  propria  aujfsitzt. 
(Der  Hals  ia^  übrigens  nicht  immer  deutlich  ausgebildet  (Fig.  5).) 
Der  cuticiilare  Saum  des  indifferenten  Faltenepithels  setzt  sich 
eine  kurze  Strecke  auf  die  Zellen  des  Drüsenhalses   fort,  welche 
jenen  völlig  gleichen,  fehlt  aber  an  den  Zellen  des  Drüsenkörpers. 
Diese  letzteren  haben  basal  gelegene  große,  kreisrunde  Kerne,  die 
sich   intensiv    färben,    deutliche  Nucleoli  und  zahlreiche  Granu- 
lationen enthalten  (Fig.  ö).    Um  die  Kerne  herum  ist  das  Plasma 
sehr  zart  granuliert  —  die  folgend  geschilderten  Einzelheiten  sind 
in  Figur  ö  zu  erkennen  —  oder  vielmehr  es  bildet  ein  außer- 
ordentlich enges  Netzwerk,  dessen  Stränge  sehr  fein  sind.    Nach 
dem  LttmeD  zu  erhält  es  ein  schaumiges  Aussehen.    Es  geschiebt 
das  so,  daß  die  Plasmastränge  durch  das  Auftreten  von  Vakuolen 
ineinander  fließen,    dadurch  selber  massiger  erscheinen,    infolge 
jener  Höhlenbildung  auseinander  gedrängt  werden  und  nun  ein 
neues  Netzwerk  bilden,  das  von  dem  vorigen  aber  durchaus  ver- 
schieden ist.    Das  im  basalen  Teile  der  Zellen  gelegene  Netzwerk 
wird  durch  die  Filarsubstanz  gebildet,  das  im  schaumigen   Ab- 
schnitte sich  findende  besteht  aus  Fihir-  und  Interfilarsubstanz. 
Die  von  diesen  letzteren  Strängen  gebildeten  Maschen  öffnen  sich 
alle  in  das  Lumen  des  Drüsenkörpers.    In  großen  Drüsen,  in  wel- 
chen des  schaumige  Aussehen  der  Drüsenzellen  viel  deutlicher  ist, 
als  in  kleinen,  trifft  man  dann  noch  eine  Erscheinung,  die  an  den 
kleinen  üast  durchgängig  zu  vermissen  ist.    Man  sieht  nämlich  in 
d«m  Vakuolen  bald  in  größerer  bald  in  geringerer  Menge  Tropfen 
liegen,  die  sich  etwas  intensiver  färben,  als  die  die  Vakuolen  be- 
grenzenden   Plasmastränge.     Nicht  alle   Zellen    derselben  Drüse 
haben    gleiche   Größe;    man    trifft  vielmehr    einige  an,    welche 
nur    den  um  den  Kern  gelegenen  Plasmahof  besitzen,  während 
ihnen  der  schaumige  Teil  fehlt    Offenbar  sind  das  solche  Drüsen, 
die    ihre   sekretorische  Thätigkeit   beendet  haben,  d.   h.   solche, 
deren  Plasma  zum  größten  Teile  in  flüssiges  Sekret  umgewandelt 
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und  so  in  j  das  Lumen  der  DrQse  entleert  worden  ist  Diede 
müssen  sich  nunmehr  durch  eine  regenerative  Thätigkeit  des  er- 
halten gebliebenen  Zellrestes  von  neuem  zur  Ausübung  ihrer 
Funktion  geschickt  machen.  Ein  Ersatz  nämlich  der  erschöpften 
Drüsenzellen  von  außen  her,  etwa  durch  Umwandlung  von  ein- 
gewanderten Bindesubstanzzellen,  findet  sicher  nicht  statt,  denn 
nichts  deutet  auf  einen  solchen  Vorgang  hin,  und  für  eine  völlige 
Neubildung  der  sekretorischen  Elemente  fehlt  in  den  Drüsen  das 
Material. 

Das  tinctoriale  Verhalten  dieser  Drüsenzellen  ist  folgendes: 
In  Bismarckbraun  färbt  sich  das  den  Kern  umgebende  Plasma 
gelbbraun,  die  Plasmastränge  des  schaumigen  Abschnittes  sind 
blasser,  während  die  Tropfen  in  den  Vakuolen  ungefärbt  bleiben. 
In  Orange-Hämatoxylin  ist  die  Färbung  eine  blaßgelbe,  im 
EHBLicH-BiONDi'schen  Farbengemisch  werden  Plasmastränge  und 
Tropfen  rot 

Die  zweite  Form,  in  der  die  sekretorischen  Elemente  im 
Mantelrande  der  Astarte  anzutrefifen  sind,  kommt  in  der  Sub- 
stanz der  Falten  nicht  vor,  sie  findet  sich  vielmehr  nur  im  Bande 
und  zwar  entweder  in  der  Medianlinie  (Fig.  4  0d)  oder  dem 
Epithel  der  Außenfläche  genähert  Dieselbe  wird  repräsentiert 
durch  einen  zu  einem  einheitlichen  Gebilde  vereinigten  Komplex 
von  Drüsenzellen.  Die  Gestalt  der  Drüsen  ist  eine  längliche;  die 
einzelnen  Zellen  liegen  dicht  bei  einander,  sind  von  rundlicher 
Form  und  enthalten  einen  meist  central  gelegenen  kleinen  Kern. 
Der  allen  Zellen  des  Komplexes  gemeinsame  Ausführungsgang 
strebt  zur  Mittelfalte  in  die  Nähe  des  vorhin  beschriebenen  Acinus 
und  mündet  distal  von  ihm  an  der  Innenfläche  der  Mittelfalte 
(Fig.  4  0d).  Indessen  findet  sich  keine  besonders  differenzierte 
Drüsenmündung,  sondern  es  zerspaltet  sich  der  Ausführungsgang, 
der  nichts  weiter  ist  als  die  direkte  Fortsetzung  sämtlicher 
Drüsenzellen,  in  der  Nähe  des  Epithels  in  feinste  Ästchen,  von 
denen  jeder  für  sich  durch  eine  interepith^liale  Lücke  sein  Sekret 
nach  außen  führt.  Es  ist  dies  Verhältnis  übrigens  sehr  schwer 
zu  sehen,  weil  in  der  Nähe  des  isolierten  Acinus  der  Ausführungs- 
gang aus  der  Ebene  des  Drüsenkörpers  herausbiegt  Man  triffst 
daher  im  Schnitte  von  ihm  nur  noch  Bruchstücke  an,  deren  Be- 
ziehungen zu  den  Drüsen  sich  selten  genau  feststeilen  lassen. 
Die  Drüse,  die  einer  Membrana  propria  entbehrt,  gleicht,  wenn 
sie  in  ihrer  vollen  Ausdehnung  zu  sehen  ist,  einer  MEiBOM'schen 
Drüse  aus  dem   Augenlide  eines  Säugers  auffallend  (Fig.  4  gd). 
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t)ie  t)raseDzelleD  erscheinen  bei  Anwendung  stärkster  Vergröße- 
rungen wie  ein  Konglomerat  sehr  kleiner  außerordentlich  dicht 
stehender  Tropfen,  die  sich  in  Orange-Hämatoxyliu  oder  in  Ehr- 
ucu-BiONDi'schem  Farbengemisch  leuchtend  orange  bez.  rubinrot 
gefärbt  haben,  also  das  gleiche  tinctoriale  Verhalten  zeigen,  wie 
die  amorphen  Massen  im  Kandwulste  von  Gardita. 

Die  isolierten  Acini  und  diese  vielzelligen  Drüsen  sind  es, 
welche  die  in  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnten  weißlichen 
Erhabenheiten  bilden.  Daß  bei  Lupenbetrachtung  diese  Gebilde 
erhaben,  prominent  über  die  Fläche  erscheinen,  was  sie,  wie  das 
Mikroskop  lehrt,  thatsächlich  nicht  sind,  ist  wohl  als  ein  optisches 
Phänomen  anzusehen.  Es  heben  sich  dieselben  von  dem  das 
Licht  nur  matt  reflektierenden  Mantelrande  durch  ihr  stärkeres 
Brechungsvermögen  scharf  ab  und  rufen  dadurch  jene  Täuschung 
hervor. 

Was  die  Bedeutung  der  beiden  Arten  sekretorischer  Elemente 
für  die  Physiologie  des  Tieres  anlangt,  so  glaube  ich  dieselben 
für  einen  Giftapparat  ansehen  zu  können,  aus  Gründen,  die  in 
ihrem  oben  geschilderten  Verhalten  gegen  Farbstoffe  beruhen. 

Schwieriger  dürfte  es  sein,  zu  erklären,  wie  das  Produkt  der 
vielzelligen  Drüsen  aus  den  am  meisten  basal  gelegenen  Zellen  in 
den  Ausführungsgang  gelangt.  Das  Bild,  das  die  Drüsen  im 
Schnitte  darbieten,  wo  Zelle  eng  an  Zelle  liegt,  manche  eine 
polyedrische  Form  angenommen  hat,  ist  wohl  in  gewissem  Grade 
als  artefiziell,  bedingt  durch  die  schrumpfende  Wirkung  des  er- 
härtenden Alkohols,  aufzufassen.  In  vivo  liegen  vielleicht  —  ich 
habe  leider,  wie  schon  bemerkt,  zu  Beobachtungen  frischer  Objekte 
nicht  genügend  Material  gehabt  —  die  einzelnen  Drüsenzellen 
nicht  so  eng,  es  sind  vielleicht  wenn  auch  noch  so  schmale  Zwi- 
schenräume zwischen  ihnen  vorhanden,  in  welchen  die  Ausführungs- 
gänge sich  distalwärts  ziehen,  um  sich  dann  an  dem  am  meisten 
faltenwärts  gelegenen  Punkte  zu  vereinigen,  wie  dies  für  die  bei- 
den distalsten  Zellen  die  Figur  4  gd  wiedergiebt.  So  wäre  die 
Möglichkeit  vorhanden,  daß  das  Sekret  jeder  einzelnen  Zelle  zur 
Mündung  hingelangen  kann. 

Wenn  hier  und  bei  den  einzelligen  Drüsen  von  Cardita  (auch 
von  Area  etc.  im  II.  Teile)  von  „Ausführungsgang'^  die  Rede  war 
und  bei  den  gleichen  Gebilden  der  noch  zu  besprechenden  Ord- 
nungen die  Rede  sein  wird,  so  ist  dieser  Ausdruck  selbstverständ- 
lich nicht  in  dem  Sinne  aufzufassen,  wie  er  in  der  Wirbeltier- 
histiologie  gebraucht  wird.    Ein  besonders  differenzierter  Ausfüh- 
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ruDgsgang  existiert  nicht  Was  hier  der  Bequemlichkeit  wegen 
so  genannt  wurde,  ist  integrierender  Bestandteil  der  Drüsenzelle 
selber,  also  gleichfalls  der  Umwandlung  in  Sekret  fähig.  Ich 
denke  mir  den  Sekretionsvorgang  in  diesen  Gebilden  so  ablaufend, 
daß  von  einer  Stelle  aus  in  jeder  Drüsenzelle  der  Impuls  zur 
Thätigkeit  erfolgt,  vielleicht  von  deijenigen,  die  in  der  Nähe  des 
Kernes  gelegen  ist.  Dieser  Impuls  pflanzt  sich  dann  peripher 
zur  Mündungsstelle,  i.  e.  dem  sogenannten  Ausführungsgange  fort, 
der  also  zuletzt  in  Thätigkeit  treten  würde.  Wenn  schließlich 
alles  Umwandlungsfähige  zu  Sekret  geworden,  dann  erfolgt  die 
Ausstoßung  desselben  und  zurück  bleibt  ein  Rest  von  erschöpftem 
Protoplasma,  der  sich  über  die  ganze  Zelle,  also  auch  über  den 
„Ausführungsgang^^  genannten  Fortsatz  verteilt  und  der  nur  um 
den  Kern  herum  etwas  konsistenter  und  normaler  geblieben  ist. 
Wir  sehen,  selten  oder  nie  dieses  Stadium,  weil  einmal  die  Ele- 
mente, wenigstens  bei  den  Acephalen,  zu  klein  sind,  und  dann, 
weil  die  Färbbarkeit  des  Plasmarestes  eine  so  geringe  ist,  daß 
die  benachbarten,  intensiver  tingierten  Teile  ihre  Wahrnehmung 
verhindern.  Die  Regeneration  findet  von  diesem  Reste  aus  statt, 
zunächst  wohl  durch  den  anregenden  Einfluß  des  Kernes,  dann 
auch  durch  die  sich  erneuernde  Kraft  des  Zellplasma  (cfr.  über 
diese  Frage  meine  Abhandlung  „über  die  Fußdrüse  der  Opistho* 
branchier",  36). 

Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  der  Muskulatur;  die 
Innervationsverhältnisse  sind  in  Übereinstimmung  mit  denen  von 
Cardita.  Man  sieht  in  den  Schnitten  durch  den  Mantelrand,  die 
quer  zur  Längsachse  des  Tieres  gelegt  sind,  zwei  Hauptbündel 
längsgetroffener  Fasern,  von  denen  das  stärkere  der  Innenseite, 
das  schwächere  der  Außenseite  angehört  Letzeres  giebt  in  seinem 
Verlaufe  wenige  Fasern  ab,  die  quer  nach  innen  gehen;  es  endet 
in  der  Außenfläche  der  Außenfalte,  nachdem  es  nach  innen  noch 
ein  Paar  stärkere  Faserbündel  zur  Begrenzung  der  Drüsen  der 
zweiten  Art  entsandte.  Das  innere  Bündel  teilt  sich  in  zwei 
Partieen.  Die  schwächere  derselben  zieht  dicht  unter  dem  Epithel 
der  Innenfläche  des  Randes  und  der  Innenfläche  und  Außenfläche 
der  Innenfalte  dahin.  Die  zweite  stärkere  und  medial  gelegene 
Partie  umfaßt  die  Drüsenmasse  und  giebt  für  beide  Flächen  der 
Mittel&lte  und  für  die  innere  der  Außenfalte  die  Längsmuskeln 
ab.  Die  bei  der  gewählten  Schnittrichtung  quergetroffenen  Bün- 
del, die  also  eine  Art  Ringmuskel  des  Randes  darstellen,  sind 
im  proximalsten  Teile  des  Randes  nur  gering  entwickelt,  in  den 
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mehr  distalen,  d.  h.  den  Falten  nahe  liegenden  Regionen  sind  sie 
sehr  kräftig.  Sie  liegen  nach  innen  von  der  Medianlinie  des  Ran* 
des  und  gehen  dann  in  die  Innenfalte  über  (Fig.  4  m);  in  der 
Mittelfalte  sind  sie  nur  ganz  spärlich  anzutreffen. 

Lucina  spinifera.  Der  Mantelrand  dieser  Species  geht 
in  zwei  schmale,  handschuhfingerfönnige  Falten  aus,  von  denen 
die  innere  kleiner  bez.  niedriger  ist,  als  die  äußere.  Von  der 
Außenfläche  der  inneren  entspringt  die  Epicuticula.  Das  in- 
differente Epithel  der  Falten  ist  ein  niedriges,  wimperloses  Gylin- 
derepithel,  dessen  freier  Rand  doppelt  konturiert  erscheint.  Die 
Sinneszellen,  welche  im  Schnitte  sich  durch  ihre  schmale  Gestalt 
und  die  intensive  Färbung  ihrer  Kerne  deutlich  von  den  indiffe* 
renten  abheben,  sind  auf  der  Innenfläche  der  InnenÜGtlte  besonders 
reichlich  vorhanden,  auf  den  anderen  Stellen  des  Randes  nur  sehr 
spärlich.  Die  isolierten  Acioi,  die  bei  Astarte  vorkamen,  sowie 
die  amorphen  Massen,  die  bei  Cardita  gefunden  wurden,  fehlen 
hier;  die  bei  Astarte  erwähnte  zweite,  vielzellige  Drüsenforin  ist 
indessen,  in  allerdings  nur  sehr  geringer  Menge,  anzutrefien. 


Tl.  Jh^issensia  polymoii^ha  tan  Ben. 

(Flg.  6  and  7.) 

A.  Allgemeines. 

Unsere  systematischen  Handbücher  stellen  auf  Grund  der 
Form  der  Schalen  diese  Saßwassermuschel  zu  den  Mytilaceen. 
So  richtig  eine  solche  Klassifikation  von  diesem  Gesichtspunkte 
aus  sein  mag,  so  unzutreffend  ist  dieselbe,  wenn  man  andere  Ver- 
hältnisse in  Betracht  zieht.  Schon  in  meiner  Abhandlung  über 
das  centrale  Nervensystem  der  Acephalen  (34)  konnte  ich  darthun, 
daß  die  Konfiguration  des  Visceralganglion  diese  Art  zu  den 
SiphoBiaten  weist  (cfr.  p.  5  und  6  des  Sonderabdruckes);  das 
Studium  des  Mantelrandes  liefert  einen  neuen  Beweis  für  meine 
Auffassung.  Die  Ausbildung  zweier  kurzer  Siphonen,  die  sämt- 
lichen hier  zu  beobachtenden  Einzelheiten  sind  meines  Erachtens 
genflgend  triftige  Gründe,  um  die  Muschel,  wenigstens  bei  einer  ver- 
gleichend histiologischen  Untersuchung,  von  den  Mytilaceen  zu 
trennen.    Ich  habe  sie  zwischen   die  Lucinacea  und  Veneracea 
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hier  eingefügt,  ohne  damit  im  geringsten  etwas  für  die  sydte-^ 
matische  Stellung  präjudiciren  zu  wollen,  sondern  lediglich  aus 
dem  Grunde,  weil  die  Histiologie  des  Mantelrandes  dies  zu  er- 
fordern scheint  ^). 

Die  Ränder  der  beiden  Mantelhälften   sind  auf  der  ventralen 
Seite  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  in  der  Medianlinie  verwachsen; 
nur  da,   wo  der  fiyssus  austritt,   also  ungefähr  in  der  Mitte,   ist 
eine  große  kreisförmige  Öffnung  vorhanden.     Entsprechend   den 
hinteren  spitzen  Winkeln   der  Schalen,  finden  sich  ziemlich  dicht 
bei  einander  zwei  weitere  Öffnungen,  welche  die  beiden  kurzen 
Siphonen  repräsentieren :  der  ventrale  ist  der  Branchial-,  der  dor- 
sale der  Analsipho.    Alle  drei  Öffnungen  unterscheiden  sich  deut- 
lich durch  ihre  Pigmentierung;   die  Byssusöfihung  ist  nur  sehr 
wenig,  der  Atemsipho  sehr  dunkel,   der  Analsipho  etwas  heller 
pigmentiert.   Die  Pigmentierung  hat  hier  einen  ganz  eigentümlichen 
Charakter.     Da,  wo  der  Rand  jederseits  der  Schale  anliegt  und 
wo  sich  anscheinend  eine  niedrige,  kammartige  Falte  erhebt,  ist 
rechts  wie  links  ein  sehr  schmaler,  schwarzer  Streifen  vorhanden. 
Medial  von  demselben  und  wiederum  vergesellschaftet  mit  einer 
kammai'tigen ,  diesmal  aber  hohen,  mit  der  Epicuticula  in  Be- 
ziehung stehenden  Falte  zieht  ebenfalls  rechts  und  links  je  ein 
intensiv  schwarzer  Pigmentstreifen.     Der  erstere  schmale  Streif 
endet  auf  der  Ventralseite  des  verwachsenen  Randes,  nicht  weit 
vor  dem  unteren  Sipho,  während  er  auf  dem  Rücken  bis  unter 
das  Schalenschloß  zu  verfolgen  ist.    Der  zweite  breitere  Pigment- 
streifen wird  allmählich  schmaler  und  geht  auf  der  Bauchseite 
des  Randes  bis  nach  vom ;  am  Rücken  verschwindet  er  bald.   Die 
Siphonen  besitzen  zahlreiche,  die  Öffnungen  umkränzende,  kegel- 
förmige Papillen,  von  denen  die  innersten  viel  dichter  stehen,  als 
die  mehr  peripheren. 

B.  Specielle  Beschreibung. 

Wie  Flemming  in  seiner  für  die  Histiologie  der  Muscheln 
grundlegenden  Arbeit  (14)  vortrefflich  ausgeführt  hat,  kommen 


1)  In  einer  soeben  ersohienenen  Arbeit  meines  Freandes  Faul 
PsiBBMKSB  „Contribtttion  a  l'tftude  des  lamellibranches"  (Archives 
de  Biologie  par  van  Beneden  et  van  Bambeke  T.  XI)  finde  loh  zu 
meiner  Freude,  daß  dieser  Forscher,  geleitet  durch  morphologische 
Gesichtspunkte,  Dreissensia  ebenfalls  von  den  Mytilaceen  entfernt. 
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in  den  Siphopapillen  der  Dreissensia  und,  wie  ich  hinzufügen 
mochte,  auch  im  Rande,  mit  Ausnahme  von  dessen  dem  Branchial- 
räum  zugekehrter  Fläche,  Wimperzellen  nicht  vor.  Die  einzigen 
Haare  tragenden  Gebilde  sind  hier  die  Pinselzellcn.  Über  deren 
Verhalten  etwas  anzufahren  ist  überflflssig,  weil  die  FLEMMiNO'sche 
Darstellung  in  jeder  Beziehung  erschöpfend  ist. 

Ich  wende  mich  daher  sofort  zur  Besprechung  deijcnigen 
Resultate,  welche  das  Studium  von  Schnittpräparaten  liefert. 

Im  Atemsipho,  dem  der  Analsipho  in  seinem  histiologischen 
Verhalten  völlig  gleicht,  nur  daß  er  nicht  so  dunkel  pigmentiert 
ist,  muß  man  zwei  Partieen  unterscheiden:  die  Papillen  tra- 
gende und  die  Faltenpartie.  Die  Falten,  deren  zwei,  eine  innere 
und  eine  äußere,  von  wechselnder  Ausdehnung  vorhanden  sind, 
übertreffen  die  Papillen  bedeutend  an  Höhe.  Zwischen  den 
beiden  Falten  entsteht  die  Epicuticula,  und  zwar  so,  daß  die 
Außenfläche  der  Innenfalte  nur  in  ganz  geringem  Grade,  die 
Innenfläche  der  Außenfalte  dagegen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
an  dieser  Bildung  beteiligt  sind.  An  der  Außenfalte  trifft  man 
im  Schnitte  zuweilen  sekundäre  Falten,  so  dass  sie  doppelt  und 
dreifach  erscheinen  kann,  die  sekundären  sondern  dann  ebenfalls 
die  Epicuticula  ab  (Fig.  65  cu). 

Die  Innenfalte  hat  auf  ihrer  Innenfläche  einen  epithelialen 
Belag,  der  aus  stark  pigmentierten,  auf  ihrer  Außenfläche  einen 
solchen,  der  aus  pigmentfreien,  wimperlosen  Zellen  von  cylin- 
drischer  Gestalt  besteht.  Die  Zellen  sind  18  ju  hoch  und  besitzen 
einen  5,4  jU  dicken,  ganz  homogen  erscheinenden  cuticularen 
Saum.  Ihre  Breite  ist  4  /£  und  entspricht  der  Breite  der  basal 
gel^enen,  längsovalen,  9  /<  Längsdurchmesser  habenden  Kerne. 
An  der  Innenfläche  ist  der  ganze  Teil  der  Zelle,  der  zwischen 
Kern  und  cuticularem  Saume  gelegen  ist,  von  Pigment  prall  aus- 
gefällt Dasselbe  besteht  aus  sehr  kleinen,  dicht  gedrängt  stehen- 
den Körnern  von  schmutzig  grauschwarzer  Färbung.  Sharp  (43) 
erklärt  diese  Pigmentzellen  —  oder  die  der  Papillen,  das  geht 
aus  seiner  unklaren  Beschreibung  nicht  sicher  hervor  —  f(lr 
lichtempfindlich  oder,  wie  es  in  der  Figurenerklärung  heißt,  für 
„retina  cells'\«  Die  Angabe,  daß  der  cuticulare  Saum  sehr  breit 
ist,  läßt  vermuten,  daß  Sharp's  Abbildung  einem  Präparate  aus 
dieser  Gegend  entstammt ;  aber  wie  er,  lediglich  gestQzt  auf  diese 
Breite  des  Epithelsaumes,  ohne  sonst  irgend  einen  Beweis  beizu- 
bringen, die  Zellen  als  Sehzellen  bezeichnen  konnte,  ist  mir  völlig 
unerfindlich.    Die  Sinneszellen  sind  nur  spärlich  vorhanden  und 
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infolge  der  Pigmentierung  der  indifferenten  S6hr  schwer  zu  erkennen. 
Basalwärts,  zur  Ursprungsstelle  der  Falte  zu,  in  der  Nähe  der 
Papillenregion,  wird  das  Epithel  niedriger,  nm  in  dem  Thale^  das 
sich  zwischen  Falte  und  Papillen  findet,  fast  platt  zu  erscheinen; 
es  hat  hier  nur  eine  Höhe  Von  3,6  fi  und  ist  gleichzeitig  fast 
völlig  pigment&ei.  Das  Epithel  der  Außenfläche  der  Innenfalte, 
wie  das  der  Innenfläche  der  Außenfalte  gehört,  wie  bereits  be- 
merkt, der  Epicuticula  an. 

Was  die  Außenfläche  der  Außenfalte  anlangt,  so  ist  über  die- 
selbe folgendes  auszusagen.  Von  der  Spitze  ab  proximalwärts  in 
einer  linearen  Ausdehnung  von  ungefähr  0,8  mm  zeigen  sich  die 
Epithelzellen,  die  hier,  wie  selbstverständlich,  ebenfalls  wimperlos 
sind,  in  ganz  derselben  Weise  pigmentiert,  wie  auf  der  Innenfläche 
der  Innenfalte;  ihre  Höhe  beträgt  16,2  ^.  Nur  fehlt  hier,  im 
Gegensatze  zu  dort,  den  Zellen  der  cuticulare  Baum.  Von  da 
ab  abwärts,  d.  h.  dem  Mantel  zu,  sind  die  Epithelzellen  pigment- 
frei; darauf  kommt  eine  pigmentierte  Zone  von  etwa  0,22  mm 
linearer  Ausdehnung  und  endlich  das  pigmentlose  Epithel  der 
Außenfläche  des  Randes  und  Mantels.  In  der  ersten  erwähnten 
pigmentfreien  Zone  zeigen  sich  die  Epithelzellen  in  einer  linearen 
Ausdehnung  von  etwa  0,3  mm  besonders  gestaltet.  Sie  sind  sehr 
schmal,  nur  2,7  fi  breit,  dagegen  sehr  hoch,  etwa  46,8  fi;  die 
Kerne  sind  längsoval,  ihr  größter  Durchmesser  beträgt  17,2  /ti, 
ihre  Breite  entspricht  der  der  Zellen,  sie  liegen  entweder  genau  in 
der  Mitte  oder  noch  vor  derselben,  dem  freien  Epithelrande  ge- 
nähert. Das  Plasma  dieser  Epithelzellen,  die  sicher  nicht  als 
Drüsenzellen  zu  deuten  sind,  färbt  sich  sehr  viel  intensiver  als 
das  der  übrigen,  die  im  allgemeinen  FarbstofiiB  nur  wenig  anneh- 
men, der  freie  Rand  der  uns  hier  beschäftigenden  Gebilde  zeigt 
nur  bei  Anwendung  stärkster  Vergrößerungen  eine  leichte  Andeu- 
tung von  doppelter  Konturierung. 

Die  zweite  der  vorhin  erwähnten  Pigmentzoneu  entspricht 
dem  eingangs  geschilderten  dunklen  Streifen;  das  Epithel,  ein 
gewöhnliches  indifierentes,  beherbergt  die  Pigmentkömer  in  der- 
selben Weise,  wie  das  der  Innenfalte. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Siphopapillen.  Qie  Länge  der- 
selben schwankt  innerhalb  enger  Grenzen,  sie  beträgt  etwa 
0,20—0,3  mm.  Die  wimperlosen  Epithelzellen  sind  teils  pigment- 
haltig, teils  pigmentfrei.  Die  ersteren  gleichen  denen  der  Innen- 
falte, nur  daß  ihr  cuticularer  Saum  halb  so  breit  ist,  wie  dort. 
Die  SinneszeUen,  welche  hier  reichlicher  vorkommen,  als  in  der 
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Innenfalte,  und  die  in  der  Papillenspitze  ziemlich  dicht  stehen,  er- 
scheinen als  sehr  schmale  Gebilde,  die  einen  stäbchenförmigen,  sich 
intensiv  färbenden  Kern  besitzen.  Zwischen  den  pigmentierten 
Zellen  sind  sie  nicht  zu  erkennen,  wohl  aber  deutlich  zwischen 
den  pigmentfreien  (Fig.  6  80). 

Sekretorische  Gebilde  finden  sich  nur  in  der  Papillen* 
region,  nicht  aber  in  den  Falten,  und  erscheinen  stets  als  amorphe 
Massen.  In  den  Papillen  liegen  sie  sowohl  dicht  an  dem  Epithel, 
wie  auch  der  Medianlinie  zu  (Fig.  6gd).  Femer  trifft  man  sie 
in  der  Substanz,  aus  der  die  Papillen  entspringen,  und  zwar  auf 
der  dem  Branchialraume  zugekehrten  Seite.  In  dem  Thale,  das  zwi« 
sehen  Papillen  und  Innenfalte,  li^,  sind  sie  ebenfalls  vorhanden, 
aber  nur  sehr  spärlich.  Ganz  ausuahmsweise  sieht  man  sie  in 
der  Spitze  der  Innenfalte.  Die  ünctorialen  Reaktionen  zeigen,  daß 
wir  es  hier  mit  einem  eiweißähnlichen  Sekrete,  also,  nach  meiner 
oftmals  begründeten  AuffassuDg,  mit  Giftmassen  zu  thun  haben, 
lo  Borazcarmin  bleiben  sie  farblos,  in  Bismarckbraun  werden  sie 
hellgelbbraun,  in  Orange-Hämatoxylin  leuchtend  orange.  Diese 
Massen,  die  sich  bald  als  größere  oder  kleinere  Klumpen, 
bald  als  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Infiltrationen  der 
Biodesnbstanz  darstellen,  unter  dieser  Form  besonders  in  den 
Papillen  (Fig.  6gd)^  erscheinen  bei  Betrachtung  mit  mittleren 
Systemen  wie  homogene  Gebilde,  die  dicht  mit  dunklen  Kör- 
nern besetzt  sind.  Bei  Anwendung  starker  Vergrößerungen 
aber  erkennt  man,  daß  es  sehr  kleine  dicht  aneinander  ge- 
drängte Tropfen  sind,  welche  die  Maschen  des  Bindegewebes 
erfQllen.  In  ihnen  sind  zahlreiche  Kerne  vorhanden  (Fig. 
6gd)^  welche  zuweilen  von  einem  mehr  oder  minder  beträcht- 
licben  Plasmahofe  umgeben  sind.  Es  sind  dies  oflTenbar  die 
FLEMMiNo'schen  Zellen  der  Bindesubstanz,  deren  Plasma  durch 
Umwandlung  jene  Tropfenmassen  liefert  Eine  genaue  Entscheidung 
aber  die  Herkunft  der  letzteren  ist  aber  darum  sehr  schwierig, 
weil  man  eigentliche  Übergänge  zwischen  normaler  FLEMBiiNO'scher 
Zelle  in  der  Bindesubstanz  und  Tropfenkonglomerat  nicht  zu  sehen 
bekommt.  Doch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  jene  Zellen  in 
dieser  Weise  funktionieren,  weil  keine  anderen  histiologischen  Ele- 
mente, die  dafür  in  Anspruch  genommen  werden  könnten,  vor- 
handen sind.  Die  Entleerung  des  Sekretes  geschieht  durch  inter- 
qpitheliale  Lücken,  wie  man  daraus  schließen  kann,  daß  im  Epithel 
bez.  zwischen  den  Epithelzellen  Tropfen,  die  wie  j^me  Massen  ge- 
fiurbt   sind,  vielfach  angetroffen  werden  (Fig.  6  bei  x).    Mucin- 
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bereitende  Drüsen,  sowie  Becberzellen  sind  weder  in  den  bisher 
betrachteten  Regionen,  noch  in  den  anderen  Partieen  vorhanden. 
Ich  komme  zur  Beschreibung  des  Mantelrandes.  Je 
nach  dem  Grade  der  Kontraktion,  den  derselbe  bei  der  Haltung 
erhalten,  bietet  er  ein  verschiedenes  Aussehen  dar.  Bei  starker 
Eontraktion  nämlich  hat  sich  seine  Oberfläche  in  zahlreiche  Fal- 
ten gelegt,  die  im  mikroskopischen  Bilde  als  Epithelzotten  sich 
darstellen;  bei  schwacher  Kontraktion  ist  die  Oberfläche  dagegen 
nur  leicht  gewellt.  Diese  Differenz  betrifft  hauptsächlich  die  Par- 
tieen dicht  an  der  medianen  Verwachsungsstelle  mit  Einschluß  des 
Pigmentstreifens;  nach  außen  von  letzterer,  also  schalenwärts,  ist 
die  Oberfläche  meist  glatt.  Die  Pigmentzone  ist  noch  dadurch  aus- 
gezeichnet, das  von  ihr  die  Epicuticula  entspringt.  Sinneszellen 
finden  sich  im  Bande  ganz  außerordentlich  spärlich.  Die  indiffe- 
renten Epithelzellen,  welche  die  zentrale,  dem  umgebenden  Medium 
zugekehrte  Fläche  des  Randes  bekleiden,  sind  wimperlos;  diejenigen 
dagegen,  welche  die  innere,  also  dem  Eiemenraum  zugewandte 
Seite  überziehen,  tragen  ziemlich  hohe  Cilien.  Die  pigmentierten 
Epithelzellen  der  ventralen  Fläche  gleichen  denen  der  Papillen 
und  der  Falten  vollständig;  ihre  Höhe  beträgt  etwa  10  ^.  Der 
Schale  zu  werden  sie  allmählich  flach,  bis  zu  3,6  fi  Höhe,  um 
dann  ganz  plötzlich  im  Mantel,  und  zwar  in  derjenigen  Partie 
desselben,  welche  der  Schaleninnenfläche  anliegt,  in  ganz  außer- 
ordentlich hohe  Zellen  überzugehen,  welche  circa  0,1  mm  in  der 
Höhe  und  bis  9  ^  in  der  Breite  messen  (Fig.  7).  Dieses  Epithel 
ist  durch  eine  gut  ausgeprägte  Grundmembran  scharf  von  der 
darunter  liegenden  Bindesubstanz  abgesetzt.  Die  Zellen  selber, 
welche  eine  besondere  Membran  haben  (Fig.  7),  stellen  sich  als 
Konvolute  von  Massen  dar,  die  von  Stäben  oder  Schollen  ge- 
bildet werden  (Fig.  7),  die  sich  in  Boraxcarmin  rosarot  gefärbt 
haben.  Durch  die  zum  Konservieren  angewandten  Reagentien 
werden  diese  Massen  ziemlich  brüchig,  so  daß  nicht  alle  Zell- 
membranen im  Schnitte  von  ihnen  völlig  ausgefüllt  erscheinen. 
Ihre  Kerne,  central  gelegen  oder  dem  freien  Rande  genähert  und 
stets  der  Membran  dicht  angepreßt,  sind  zuweilen  von  einem 
schwachen  plasmatischen  Hofe  umgeben.  Es  ähneln  somit,  wie 
aus  der  Beschreibung  und  Abbildung  (Fig.  7)  erhellt,  die  Zellen 
der  Außenfläche  des  Mantels  bei  Dreissensia  denen  der  gleichen 
Region  von  Area  (cfr.  II.  Teil);  die  Funktion  derselben  wird  also 
höchst  wahrscheinlich  hier  dieselbe  sein,  wie  dort.  Aus  den  im 
zweiten  Teile  entwickelten  Gründen  (cfr.  1.  c.  p.  14  des  Sonder- 
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abdmckes)  bin  ich  der  Ansicht,  daß  die  Außenfläche  des  Mantels 
als  an  der  Bildung  der  Schale  beteiligt,  mit  anderen  Worten,  als 
eine  kalkbereitende  Drüse  aufzufassen  ist 

Ober  die  Muskulatur  ist  folgendes  anzumerken.  Auf 
Längsschnitten  durch  die  Siphonen  sieht  man  vom  Mantel  her 
ein  mächtiges  Muskelbündel  an  der  Außenseite  des  Randes  empor- 
steigen, das  sich  innerhalb  der  Siphonalsubstanz  in  zwei  ungleiche 
Partieen  spaltet.  Die  äußere  derselben,  die  zugleich  .die  schwächere 
ist,  verliert  sich  in  die  Falten,  die  mächtigere  innere  geht  in  die 
Papillenregion.  Hier  findet  man  ein  aus  dorsoventral ,  lateral, 
diagonal  und  quer  verlaufenden  Fasern  gebildetes  Muskelnetz,  wel- 
ches so  dicht  ist,  daß  bestimmte  Gruppen  sich  nicht  aussondern 
lassen.  Diese  Anordnung  verbürgt  einen  hohen  Grad  von  Kon- 
traktilität  in  dieser  Gegend.  Im  Rande  trifft  man  auf  Quer- 
schnitten  hauptsächlich  solche  Muskelbündel,  welche  in  seiner 
Längsachse  verlaufen. 


Vn.  Veneracea. 

Aus  der  Familie  der  Cardiidae  wurden  untersucht:  Car- 
diam  edule  L.,  C.  oblongum  Chemn.,  C.  tuberculatum  L. ;  aus  der 
Familie  der  Glossidae  stand  mir  nur  Gyprina  islandica  zur 
Verfügung,  aus  der  der  Veneridae  Artemis  exoleta  L.,  Cy therea 
chione  L^  Venus  gallina  L.,  Venus  verrucosa  L.,  Tapes  decussata 
L.  und  endlich  aus  der  Familie  der  Petricolidae  Petricola 
lithophaga  Retz. 

Die  Exemplare  von  Gyprina  islandica,  die  ich  untersuchen 
konnte,  stammten  sämtlich,  die  von  Gardium  edule  zum  Teil  aus 
der  Kieler  Bucht;  ein  anderer  Teil  der  erwähnten  Gardiumart  so- 
wie alle. übrigen  Species  waren  aus  dem  Golfe  von  Neapel. 

Die  Form  der  Siphonen  und  deren  histiologische  Struktur 
bei  den  Familien  der  Gardiidae  und  Glossidae  ist  sehr  verschieden 
von  der  der  Siphonen  der  Veneridae  und  Petricolidae;  ich  halte 
es  daher  für  sachlich  geboten,  hier  eine  Zweiteilung  vorzunehmen 
and  zunächst  die  Mantelrandorgane  der  ersten  beiden  und  dann 
erst  die  der  anderen  beiden  Familien  zu  beschreiben. 
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Yllal  CardUdae  und  Olossldae. 

(Fig.  8—26.) 

A.   Allgemeines. 

Der  Mantel  von  Cardium  edule  ist  von  vom  bis  hinten 
zu  den  Siphonen  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  offen.  Der  Mantel- 
rand, welcher  eine  nur  mäßige  Verdickung  desselben  darstellt, 
spaltet  sich,  wie  man  schon  bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem 
Auge  erkennen  kann,  in  zwei  Falten,  welche  durch  eine  ziemlich 
breite  und  tiefe  Furche  voneinander  geschieden  sind.  Die  äußere 
von  diesen  Falten,  die  zugleich  an  der  Epicuticulabildung  beteiligt 
ist,  ist  auf  ihrer  inneren  Fläche  glatt,  während  sie  auf  ihrer 
Außenfläche  dadurch,  daß  sie  sich  in  die  auf  der  Innenseite  der 
Schalen  vorhandenen  tiefen  Furchen  einlegt,  uneben  ist  Diese 
Unebenheiten  erscheinen  am  Rande  wie  kammartige  Verdickungen, 
die  mantelwärts  niedriger  und  schmaler  werden,  in  einer  den 
Schalenfurchen  entsprechenden  Weise.  Die  Außenfalte  begleitet 
die  Siphonen  und  vereinigt  sich  mit  der  der  Gegenseite  auf  dem 
Rücken  des  Tieres.  Die  Innenfalte,  anscheinend  ein  wenig  nie- 
driger und  schmaler  als  die  äußere,  vereinigt  sich  mit  der 
der  Gegenseite  ventralwärts  des  Analsipho  in  einem  nach  vom 
konkaven  Bogen.  So  entsteht  eine  Duplikatur,  die  als  eine  quer- 
gespannte Membran  den  Branchialraum  in  der  Siphonalgegend 
abschließt  und  dadurch  bei  der  natürlichen  Lage  des  Tieres,  wenn 
also  der  Körper  im  Sande  steckt  und  nur  die  Siphonen  heraus- 
ragen, das  Eindringen  von  fremden  Gegenständen  in  den  Kiemen- 
raum von  dieser  Gegend  aus  mechanisch  unmöglich  macht  Die 
Innenfläche  des  Randes  zeigt  einen  im  konservierten  Objekte  weiß- 
lich aussehenden  Fleck,  welcher  vom  dicht  unterhalb  des  vorderen 
Schließmuskels  ganz  schmal  beginnt,  allmählich  an  Breite  zunimmt 
und  von  der  Mitte  der  Länge  des  Tieres  ab  wieder  an  Umfang  schnell 
geringer  wird,  um  spitz  zu  enden.  Er  ist  gegen  den  Rand  kon- 
vex, gegen  den  Mantel  konkav  begrenzt  und  hat  somit  sichel- 
förmiges Aussehen ;  das  Niveau  der  Innenfläche  des  Mantels  über- 
ragt er  nicht 

Von  den  beiden  Siphonen  ist  der  Atemsipho  der  längere  und 
weitere;  die  Öffnungen  beider  werden  von  einer  Reihe  dicht 
Stehender  Papillen  umkränzt,  welche  an  ihren  Basen  eine  bräun- 
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liehe  PigmcntieruBg  besitzen,  sonst  aber  farblos  sind.  Außerdem 
finden  sich  auf  der  Außenwandang  beider  Siphonen  mehrere 
Reiben  verstreut  angeordneter  Papillen,  von  denen  eine  große  Zahl, 
aber  nicht  alle,  dnen  gelbbraunen  Pigmentfleck  auf  der  Innenfläche 
dicht  an  der  Spitze  erkennen  l&ßt.  Diese  Flecken  sollen  die 
„Augen^^  von  Gardium  edule  sein.  Ebensowenig  wie  Drost  (9) 
konnte  ich  die  Angabe  von  Cakri^re  (6)  bestätigen,  daß  diese 
Papillen  einen  besonderen  metallischen  Glanz  besitzen;  auch  die 
von  dem  letzten  Autor  und  von  Patten  (32)  behauptete  rötliche 
Fftrbung  der  Papillenspitze  habe  ich  an  den  Exemplaren  dieser 
Species,  die  ich  im  lebenden  Znstande  beobachten  konnte,  nicht 
gesehen.  Auch  nicht  bei  üardium  echinatum,  auf  welches  die 
CARRiiaiE*sche  Angabe  geht,  das  mir  nur  in  einem  Exemplare, 
dessen  Konservierung  mir  leider  mißlang,  zu  Gebote  stand. 

Meine  Angaben  über  die  Verteilung  der  Papillen  auf  der 
Sipho  Wandung  decken  sich  mit  der  Darstellung,  welche  diese  VeN 
hälfnisse  auf  der  Figur  1  der  Gardiumtafel  in  dem  bekannten 
Werke  von  Heyes  und  Möbius  (30)  erhalten  haben.  In  Figur  2 
derselben  Tafel  finden  wir  dagegen  für  den  Atemsipho  nur  zwei 
Reihen,  für  den  Kloakensipho  nur  eine  Reihe  Papillen  gezeichnet, 
und  zwar  ist  die  einzige  Reihe  bei  letzterem  wie  die  äußere  Reihe 
bei  ersterem  Sipho  durch  die  sogenannten  Augenpapillen  reprä- 
sentiert. Im  konservierten  Materiale,  namentlich  wenn  die  Siphonen 
beim  Einbringen  in  das  fixierende  Reagens  sich  brüsk  kontrahiert 
haben,  kann  man  wohl  die  dem  natürlichen  Verhalten  keineswegs 
entsprechende  Gruppierung  in  zwei  Reihen  antreffen ;  nur  eine  ein- 
zige Reihe  Papillen  aber  habe  ich  nie  gesehen. 

Außer  jenen  erwähnten,  auf  die  Papillen  beschränkten  Pig- 
mentanhftufungen  findet  sich  noch  eine  Pigmentierung  der  Außen- 
wand der  Siphonen,  die  aus  verstreuten,  bald  größeren,  bald 
kleineren  hellbraunen  Flecken  besteht 

Nach  Drost  (9)  hat  die  Innenfläche  der  Siphonen  eine  „weiße 
Farbe  mit  einem  perlenartigen  Schimmer.  Nicht  gleichmäßig  ist 
die  glänzende  Färbung  verteilt,  sondern  in  dichtgedrängten  Bän- 
dern und  Flecken  angeordnet'*  (p.  81  des  Sonderabdruekes).  Diese 
Angabe  kann  ich  vollkommen  bestätigen. 

Cardium  tuberculatum  gleicht  hinsichtlich  der  Kon- 
figuration des  Mantels  und  der  Siphonen  durchaus  der  vorigen 
Spedes.  Nur  insoweit  findet  sich  hier  eine  beachtenswerte  Difierenz, 
als  keine  Papillen  vorkommen,  welche  einen  auf  die  Innenfläche 
der  Sfitee  beschränkten  Pigmentfleck  haben.    Die  Papillen  sind 
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fast  alle  pigmentiert  und  das  Pigment  in  ihnen  in  ganz  unregel- 
mäßiger Weise  verteilt  Die  Innenfläche  der  Siphonen  zeigt  hier 
einen  ähnlichen  Perlenglanz,  wie  bei  Cardium  edule. 

Bei  Cardium  oblongum  sind  die  Siphonen  kurze  Gebilde, 
deren  Öffnungen  von  einer  Reihe  sehr  zahlreicher  kleiner,  kegel- 
förmiger Papillen  umstanden  sind.  Vom  dorsalen .  Sipho  dorsal- 
wärts  bis  zum  Schalenbande,  und  vom  ventralen  Sipho  ventral- 
wärts  bis  zum  Auseinanderweichen  der  Ränder  finden  sich  ebenfalls 
sehr  zahlreiche  Papillen,  die  sich  von  den  ersteren,  abgesehen 
von  ihrer  größeren  Länge  und  bedeutenderen  Dicke,  dadurch  un- 
terscheiden, daß  sie  eine  am  lebenden  Tiere  prachtvolle  rubinrote 
Färbung  besitzen,  die  sich  bei  der  Konservierung  in  Alkohol  völlig 
verliert,  während  die  um  die  Siphoöffnungen  stehenden  Papillen 
stets  farblos  sind.  Die  Innenfläche  der  Siphonen  besitzt  beim 
lebenden  Tiere  einen  herrlichen  Silberglanz,  der  durch  Reflexion 
des  auf  die  Siphoneninnenwand  fallenden  Lichtes  hervorgebracht 
wird.  Die  Gebilde,  welche  reflektieren,  werden  wir  in  der  spe- 
ciellen  Beschreibung  kennen  lernen.  Ein  eigenes  Leuchtvermögen 
kommt  dem  Tiere  nicht  zu,  wie  man  daraus  erkennt,  daß  bei  Ab- 
schluß des  Lichtes  der  Silberglanz  der  Siphonen  verschwindet. 
Die  Konfiguration  des  Randes  ist  wie  bei  Cardium  edule;  hier 
und  bei  Cardium  tuberculatum  habe  ich  aber  den  früher  beschrie- 
benen sichelförmigen  Fleck  nicht  gefunden. 

Der  Mantelrand  von  Cyprina  islandica  ist  von  vom  bis 
hinten  zu  einer  Stelle,  welche  der  hintersten  Partie  des  Fußes 
gegenüberliegt,  offen.  Von  jener  Stelle  ab  erheben  sich  die  beiden 
getrennten,  kurzen  Siphonen,  von  welchen  der  ventrale  kürzer  ist, 
aber  ein  weiteres  Lumen  besitzt,  als  der  dorsale.  Beide  Öffnungen 
sind  von  einer  großen  Zahl  kegelförmiger  Papillen  umkränzt,  die 
ventralwärts  bis  fast  zur  Mitte  des  Randes,  dorsalwärts  bis  zum 
Schalenbande  sich  fortsetzen.  Dieselben  haben,  wie  dies  schon 
Meter  und  MObius  (30)  angeben,  eine  gelbe  Färbung  mit  braun- 
roter Basis.  Der  Mantelrand,  welcher  sich  in  zwei  Falten  auf- 
spaltet, zeigt  auf  der  dem  Branchialraum  zugekehrten  Fläche  in 
seiner  ganzen  Ausdehnung  eine  mächtige,  wulstförmige  Verdickung, 
die  von  vom  bis  etwa  zu  der  dem  hinteren  Drittel  des  Fußes  entspre- 
chenden Gegend  von  einer  seichten  Furche,  die  parallel  zur  Längs- 
achse des  Tieres  verläuft,  durchzogen  wird.  Die  mehr  faltenwärts, 
also  mehr  zum  eigentlichen  Rande  zu  gelegene  Partie  ist  weißlich, 
die  zweite  mehr  branchialwärts  sich  findende  Partie  ist  gelblich 
gefärbt    Die  beiden  Faltea,  in  welche  sich  der  Mantelrand  auf- 
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fipaltet,  b^leiten  die  Siphonen  außen  an  deren  Basis  bis  zum 
Bücken  des  Tieres;  sie  sind  von  den  Papillen  durch  eine  breite, 
dboie  Fläche  getrennt. 

Über  die  durch  Präparation  zu  erkennende  Innervierung  des 
Mantelrandes  glaube  ich  nicht  nötig  zu  haben,  besondere  Angaben 
zu  machen.  Die  Analyse  des  Nervensystems,  die  Dkost  (9)  von 
Cardium  edule  gegeben  hat,  welche  Species  mit  den  übrigen  hier 
behandelten  Formen  hinsichtlich  dieser  Verhältnisse  in  vollkom- 
mener Übereinstimmung  sich  befindet,  ist  so  erschöpfend  und 
richtig,  daß  ich  nichts  derselben  hinzuzufügen  weiß.  Ich  kann 
daher  auf  den  betreffenden  Abschnitt  der  DROST^schen  Abhand- 
lung (9 ;  p.  2 — 10  des  Sonderabdruckes)  hiermit  einfach  verweisen. 


B.  Spezielle  Beschreibung. 

Wie  bereits  in  der  den  ersten  Teil  der  Abhandlung  einleitenden 
historischen  Übersicht  (cfr.  I.  Teil,  p.  7  ff.  des  Sonderabdruckes) 
angegeben  wurde,  hat  Drost  (9)  für  die  Siphonen  von  Cardium 
edule  vier  Arten  von  Sinneszellen  beschrieben.  Zwei  davon  sind 
auf  der  ganzen  Körperoberfläche  zu  finden ;  von  diesen  gleicht  die 
dne  Art  dem  gewöhnlichen,  von  Flbmming  aufgestellten  Schema 
der  MoUuskensinneszelle,  während  die  zweite  Art  ein  sehr  breites, 
Borsten  tragendes  Köpfchen  besitzt,  dem  ein  besonderes  Cuticular- 
wärsKchen  entspricht.  Eine  dritte  Art  kommt  nur  lokalisiert  vor 
und  zwar  in  einer  seichten  Einbuchtung  auf  der  Spitze  der  Sipbo- 
papillen.  Die  Sinneshaare  dieser  Zellen,  schon  von  Meyer  und 
MöBius  (30)  erwähnt,  sind  sehr  lang,  die  Zellen  selber  nach 
Drost  dadurch  besonders  gekennzeichnet,  daß  sie  äußerst  kleine, 
runde  Kerne  besitzen,  welche  in  ihrem  oberen  Drittel  gelegen  sind. 

Ich  kann  für  Cardium  edule  diese  Angaben  von  Drost 
im  wesentlichen  bestätigen  und  habe  nur  lediglich  das  hinzuzufügen, 
dass  die  dritte,  lokalisiert  vorkommende  Art  der  Sinneszellen  nie 
auf  den  Siphopapillen  der  innersten  Reihe,  sondern  nur  auf  einer 
großen  Zahl,  aber  nicht  allen,  der  tiefer  auf  der  Außenwand  der 
Siphonen  stehenden  Papillen  sich  findet. 

Als  eine  vierte  Art  von  Sinneszellen  hat  dann  Drost  die- 
jenigen Pigmentzellen  bezeichnet,  welche  die  erwähnten  gelbbraunen 
Flecken  auf  der  Innenfläche  zahlreicher  Papillen  dicht  an  deren  Spitze 
bilden.    Die  Entscheidung  darüber,  ob  diese  Pigmentzellen  wirk* 
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lieb  Sinneszellen  sind  oder  nicht,  soll  mit  der  Histiologie  der  be^- 
trefienden  Papillen  gegeben  werden. 

Bei  Cardium  tuberculatum,  oblongum  iind  bei 
Cyprina  islandica  habe  ich  nur  eine  Art  von  Sinneszellen 
angetroffen,  nämlich  die  gewöhnlichen,  dem  FLEMMiNa^scben  Schema 
entsprechenden  Pinselzellen. 

Bei  der  Schilderung  der  an  Schnittpräparaten  zu  erkennenden 
histiologischen  Einzelheiten  müssen  die  vier  angeführten  Arten 
gesondert  behandelt  werden,  weil  sie  in  vielen  und  wichtigen 
Punkten  voneinander  abweichen. 

Cardium  edule.  Das  Epithel  der  Sipboaußenfläche 
hat  sich  je  nach  dem  durch  die  Konservierung  bewirkten  Kontrak- 
tionsgrade in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Falten  gelegt,  die  von 
ungleicher  Ausdehnung  und  ungleicher  Höhe  sind.  Diese  Falten 
erscheinen  auf  dem  Schnitte  als  Epithelzotten.  Die  Epithelzellen 
sind  cylindrische,  wimperlose  Gebilde  von  10,8  fx  Höhe,  5,4  /n 
Breite  und  einem  cuticularen  Saume  von  1,8  /<  Dicke.  Die  Kerne 
sind  oval  oder  kreisrund  und  basal  gelegen.  Die  basale  Grenze 
des  Epithels  bildet  eine  scharfe  Linie,  welche  die  Zellen  von  dem 
homogen  erscheinenden  subepithelialen  Gewebe  deutlich  scheidet, 
in  welchem  die  letzten  Ausläufer  der  Muskeln  liegen,  die  sich  in 
Form  kleiner  Stippchen  präsentieren  (Fig.  8  m).  Nach  Drost 
enden  die  Muskeln  vor  der  homogenen  Partie  der  Bindesubstanz; 
das  ist  nicht  richtig  und  die  Angabe  ist  wohl  darauf  zurückzu- 
führen, daß  Drost  keine  geeigneten  Tinctionsmethoden  angewandt 
hat  Über  die  eigentümlichen  Erscheinungen  dieser  Muskelstipp- 
eben  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Epithelzellen  will  ich  mich 
erst  näher  bei  Besprechung  der  Histiologie  der  Veneriden 
äußern,  weil  bei  dieser  Familie  diese  Verhältnisse  viel  klarer 
liegen,  als  hier  bei  Cardium. 

Im  Schnitte  sind  die  Sinneszellen  zwischen  den  indifferenten 
nicht  zu  erkennen.  An  verstreuten  Stellen  sind  die  lezteren  pig- 
mentiert;  das  Pigment  besteht  aus  ziemlich  großen  Körnern  von 
bräunlicher  oder  auch  grüngelber  Farbe  und  erfüllt  die  distal  vom 
Kern  gelegene  Partie  der  Zellen.  In  sehr  geringer  Menge  und 
nur  an  wenigen  unregelmäßig  verteilten  Stellen  sieht  man  zwischen 
den  Epithelzellen  eigentümliche  Gebilde  liegen,  die  meist  von 
kreisrunder  Gestalt  sind,  etwa  5,4  fi  Durchmesser  besitzen,  entweder 
ganz  homogen  erscheinen  oder  ein  Konglomerat  von  Tropfen  oder 
Schollen  darstellen  (Fig.  9  hk).    Sie  färben  sich  in  Orange-Häma« 
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toxylio  leuchtend  orange,  in  Eosin-Häniatoxylia  flammendrot,  in 
dem  Dreifarbengemisch  von  Ehrlich-Biondi  tief  violett,  während 
^  in  Biamarckbraun  oder  in  einfachen  Hämatozylinpräparaten 
nicht  erkennbar  sind.  Gleich  gefärbte  Bildungen  sieht  man  in 
der  Nähe  des  Epithels  in  der  Bindesubstanz  liegen,  welche  sich 
Ton  den  erwähnten  intercellulären  Körpern  dadurch  unterscheiden, 
da£  sie  eine  zarte  Plasmazeichtiung  erkennen  lassen  oder  grob 
granuliert  sind  und  einen  meist  central,  selten  exoentrisch  gelegenen 
Kern  besitzen,  der  sich  intensiv  tingiert  hat  (Fig.  9  fg).  Jene 
homogenen  Körper  und  diese  Zellen,  welche  die  FLSMMiNo'schen 
Zeilen  der  Bindesubstanz  sind,  gehören  offenbar  zusammen.  Die 
FL£MMiMG'schen  Zellen  wandern  durch  das  Epithel  hindurch, 
verändern  während  des  Durchwandems  ihre  Plasmastruktur,  in* 
dem  sie  homogen  werden,  und  verlieren  den  Kern.  Daß  diese 
Aufiiassung  richtig  ist,  geht  daraus  hervor,  daß  man  in  aller- 
dings ganz  seltenen  Fällen  in  einzelnen  homogenen  Körpern 
noch  den  Kern  erkennen  kann;  derselbse  ist  geschrumpft,  hat 
sich  nur  noch  wenig  gefärbt  und  ist  bei  einzelnen  so  excentrisch 
gerOckt,  daß  er  fast  wie  eine  Kappe  den  Gebilden  aufliegt. 
Diese  homogenen  aber  kernhaltigen  Körper  sind  meines  Erach* 
tens  als  die  ÜbergangBstufen  von  den  normalen  FLGMMiNo'schen 
Zellen  zu  den  homogenen,  kernlosen  Gebilden  zu  betrachten.  Die 
vorhin  erwähnten,  gleich  den  homogenen  Körpern  gefärbten  — 
also  leuchtend  orange  etc.  —  FLEHMiNO^schen  Zellen  stellen  ihrer- 
seits schon  ein  Entwickelungsstadium  auf  dem  Durchwanderungs- 
prozesse  dar,  indem  nämlich  fQr  gewöhnlich  dieselben  sich  nur 
blaß  —  also  schwach  gelb  etc.  —  färben.  Sind  diese  Gebilde 
durch  das  Epithel  hindurchgetreten  oder  herausgepreßt,  dann 
schwinden  die  so  zwischen  den  Epithelzellen  entstandenen  Lücken 
nicht  sofort,  sondern  persistieren  noch  eine  Zeit  lang;  man  trifft 
daher  im  Schnitte  zuweilen  zwischen  den  Epithelzellen  große 
Locken  von  rundlicher  Begrenzung  an,  die  ganz  leer  sind.  An 
ungeeignet  tingierten  Schnitten,  namentlich  an  solchen,  die  von 
durehgeflb'btem  Materiale  angefertigt  wurden,  könnte  man  dadurch 
leicht  zu  der  Meinung  verleitet  werden,  als  habe  man  hier  Becher«- 
zellen  vor  sich.  Diese  Annahme  wäre  aber,  wie  meine  obige 
Schilderung  lehrt,  ganz  falsch;  Becherzellen  kommen  flberhaupt  im 
Sipho  dieser  Art  nirgends  vor. 

Die  Innenfläche  der  Siphonen  (Atem-  und  Analsipho  ver- 
halten sich  ganz  gleichmäßig)  hat  einen  epithelialen  Belag,  der 
sich  in  nur  wenige  sehr  breite  und  niedrige  Falten  gelegt  hat. 
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Die  Epithdzellen  sind  wimperlos,  von  cylindrischer  Gestalt,  m^Sdeti 
9  ^  in  der  Höhe,  4  ^  in  der  Breite  und  haben  einen  cuticularen 
Saum  von  knapp  1  /u  Dicke.  Sinneszellen  sind  zwischen  den  in- 
differenten nicht  zu  erkennen.  Es  finden  sich  hier  dieselben  homo- 
genen Körper  zwischen  den  Epithelzellen  liegend  und  es  zeigen  sich 
die  gleichen  Umwandlungsstufen  der  gewöhnlichen  FLEMMiNo'schen 
Zellen  zu  denselben,  wie  auf  der  Außenfläche;  nur  sind  hier, 
innen,  die  Gebilde  bedeutend  zahlreicher  als  außen.  Deswegen 
habe  ich  die  diese  Verhältnisse  illustrierende  Figur  9  von  der 
Innenfläche  des  Sipho  gewählt. 

Was  den  Hauptunterschied  der  Innenfläche  von  der  Außen- 
fläche bildet,  der  auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen  fällt  (cfr. 
Fig.  10  und  8),  das  ist  das  Vorkommen  ganz  eigenartiger  Zellen 
auf  der  ersteren,  die  auf  der  letzteren  vollständig  fehlen.  Die- 
selben wurden  schon  von  Drost  (9)  beobachtet  und  als  die  Ur- 
sache des  perlenartigen  Glanzes  der  Siphoinnenfläche  erkannt. 
Nach  diesem  Autor  lagern  sich  dieselben  in  den  Lücken  des  soge- 
nannten Schwellnetzes  „an  der  Stelle  der  LANQEB'schen  Blasen'^  und 
finden  sich  auf  der  Siphoinnenfläche  zwischen  den  subepithelialen 
Muskeln  und  der  Hauptmuskelmasse  „in  selten  unterbrochenem, 
breiten  Bande  von  oben  bis  unten'^  (1.  c.  p.  32  des  S.-A.).  Die 
Kerne  liegen,  „wenn  sie  sichtbar  sind,  stets  an  einem  Pol  und 
sind  an  der  dichteren  geronnenen  Masse  wie  angebacken,  so  daß 
an  ihrer  Zugehörigkeit  zu  dieser  kein  Zweifel  walten  kann'^  (ibidem). 
Meine  eigenen  Beobachtungen  ergaben  folgende  Resultate.  Die 
Zellen  liegen  nicht  dicht  am  Epithel,  sondern  sind  von  ihm  durch 
eine  von  der  Basis  der  Epithelzellen  an  gemessene  circa  12,6  fi 
dicke  homogene,  bindegewebige  Schicht  getrennt,  in  welcher  nur 
die  letzten  stippchenförmigen  Ausläufer  der  Muskeln  vorkommen 
(Fig.  10  m).  Inkonstant  trifi't  man  auch  medianwärts  von  den 
Süppchen,  zwischen  ihnen  und  den  Zellen,  einige  in  der  Längs- 
achse verlaufende  Muskelfasern  an.  Die  Zellen  sind  durchgängig 
ovoi'de  Gebilde,  deren  Längsdurchmesser  zwischen  9  /u  nnd  18  fi, 
deren  Breitendurchmesser  zwischen  5,4  fi  und  7,2  ju  schwankt 
Breite  und  Länge  der  Zellen  stehen  in  keinem  Verhältnisse  zu 
einander,  insofern  nämlich  die  breiten  Zellen  nicht  zugleich  die 
kürzesten,  die  langen  nicht  die  schmälsten  sind,  und  umgekehrt 
Die  Zellen  finden  sich  alle  schräg  im  Gewebe,  d.  h.  ihr  langer  Durch- 
messer ist  so  orientiert,  daß  er  von  unten  außen  schräg  nach  oben 
innen  geht  (Fig.  10  fe),  wenn  man  proximal  hierbei  als  unten, 
distal  ids  oben  bezeichnet    Die  Zellen  liegen  alle  dicht  bei  ein- 
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ander,  fast  durch  keine  Zwischensabstanz  getrennt;  nur  zuweilen 
sieht  man  einige  von  der  Aulien-  nach  der  Innenfl&che  ziehende 
MuskelbQndel  sie  durchsetzen.  Ihre  schräge  Orientierung  giebt 
der  ganzen  Gegend,  namentlich  bei  Anwendung  schwacher  Linsen- 
systeme, ein  ganz  eigentfimliches  und  charakteristisches  Gepräge 
(Fig.  10).  Jede  dieser  Zellen  besitzt  einen  Kern,  niemals  fehlt 
derselbe,  wie  Dhost  anzunehmen  scheint.  Der  Kern  hat  sich 
stets  intensiv  gefärbt,  ist  meist  oval  von  Gestalt  und  liegt  aus- 
nahmslos am  spitzen  Pole  der  Zelle,  demjenigen  also,  welcher  nach 
oben  gekehrt  ist  (Fig.  10  fg);  er  sitzt  der  Zelle  wie  eine  Kappe 
auf.  Das  Plasma  der  Zellen  zeigt  eine  ungemein  zarte  Granu- 
lierung ;  es  hat  sich  in  Orange-Hämatoxylin  gelb  gefärbt,  entbehrt 
aber  durchaus  jenes  leuchtenden  Glanzes,  wie  ihn  diejenigen 
FLEMMiNG^schen  Zellen  annehmen,  welche  durch  das  Epithel  hin- 
durch wandern.  In  Bismarckbraun  ist  die  Färbung  hellgelb  mit 
einem  Stich  ins  Bräunliche,  in  einfachem  Hämatoxylin  blaßblau, 
in  Eosin-Hämatoxylin  tiefrot,  aber  ohne  Glanz,  und  in  dem  Ehr- 
lich-BiONDf  sehen  Farbengemisch  rot,  aber  sehr  viel  blasser  als 
bei  den  homogenen  Körpern.  Ich  citierte  vorhin  die  Angabe  von 
Drost,  wonach  diese  Zellen  sich  in  Form  eines  ununterbrochenen 
Bandes  auf  der  Innenfläche  des  Sipho  durch  seine  ganze  Länge 
hbziehen  sollen.  Dies  kann  ich  nicht  bestätigen;  nach  meinen 
Präparaten  vielmehr  zeigt  der  Zug  dieser  Zellen  stellenweise  recht 
beträchtliche  Unterbrechungen.  Wenn  ferner  Drost  diese  Ge- 
bilde als  „Schleimzellen'*  bezeichnet,  so  ist  der  Name  unglücklich 
gewählt,  denn  Schldmzellen  sensu  strictiori,  i.  e.  Mucinzellen,  sind 
diese  Zellen  nicht,  da  weder  ihr  Plasma  Mudnreaktion  darbietet, 
noch  sie  eine  sekretorische  Thätigkeit  entfalten,  durch  welche 
Mucin  bereitet  wttrde:  und  nur  solche  Zellen  sollte  man  „Schleim- 
zellen** nennen,  welche  ein  mucinähnliches  Sekret  liefern. 

Finden  sich  somit  diese  Zellen. an  der  Siphoninnenfläche  in 
großer  Menge,  so  kommen  sie  in  nur  geringer  Zahl  in  den  mehr 
medialen  Partieen  der  Siphowand,  in  der  Basis  und  im  Innern 
derjenigen  Papillen  vor,  welche  von  der  Außenwand  des  Sipho 
entspringen,  sowie  in  den  Papillen  der  innersten  Reihe.  Hier 
aber  sind  sie  nie  so  gelagert,  wie  an  der  Innenfläche. 

Anders  wird  das  mikroskopische  Bild,  wenn  man  die  Papilhir- 
region  der  Siphoninnenfläche  untersucht.  Als  Papillarregion  möchte 
ich  das  distalste  Viertel  des  Sipho  bezeichnen,  welches  so  kon- 
tinuierlich in  die  Innenfläche  der  Papillen  der  innersten  Reihe 
flbergeht,  daß,  im  Schnitte  wenigstens,  eine  Grenze  zwischen  Sipho- 
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wand  und  Papille  nicht  zu  erken&en  ist.  Hier  nan  treten  die 
Zellen  zurück  und  an  ihrer  statt  ist  eine  amorphe  Masse  zu 
sehen  (Fig.  11  gd)^  innerhalb  welcher  wohl  noch  Zellen  vorkom- 
men, aber  immer  nur  in  sehr  geringer  Menge.  Diese  Massen 
färben  sich  in  der  gleichen  Weise,  wie  die  Zellen,  nur  erscheint 
die  Färbung  im  allgemeinen  intensiver.  Sie  sind  auch  in  den 
Papillen  der  innersten  Reihe  vorhanden  und  liegen  dicht  unter 
dem  epithelialen  Belage  derselben  auf  beiden  Seiten,  also  innen 
wie  außen.  Was  die  amorphen  Massen  von  den  beschriebenen 
Zellen  der  mehr  proximalen  Abschnitte  des  Sipho  unterscheidet, 
ist  der  Umstand,  daß  man  erstere  in  interepithelialen  Lücken  findet 
(Fig.  11  bei  x)^  die  Zellen  aber  nie,  denn  letztere  dürfen  nicht 
mit  den  früher  beschriebenen  homc^enen  Körpern  in  einen  Zu- 
sammenhang gebracht  werden.  Jene  sind  also  Sekretmassen  und 
zwar,  wie  aus  der  tinctorialen  Reaktion  derselben  hervorgeht, 
Giftmassen.  Die  physiologische  Dignität  derselben  ist  leicht  ver- 
ständlich; sie  dienen  offenbar  dazu,  etwaige  in  die  Siphonen 
eingedrungene  lebende  Körper  zu  vernichten.  Über  die  Bedeutung 
der  Zellen  der  inneren  proximalen  Abschnitte  kann  ich  aber  das- 
selbe nicht  aussagen.  Denn  diese  liefern  durchaus  kein  Sekret, 
wenigstens  habe  ich  niemals  bei  den  zahlreichen  Exemplaren  von 
Cardium  edule,  die  ich  untersuchte,  auch  nur  eine  Andeutung  davon 
gefunden,  daß  das  Plasma  derselben  irgendwie  eine  Thätigkeit  in  dem 
gedachten  Sinne  entfaltet.  Es  ist  mir  vollständig  unverständlich 
geblieben,  warum  in  den  proximalen  Siphoabschnitten  die  Zellen 
ihren  bistiologischen  Charakter  unverändert  beibehalten,  während 
sie  im  distalen  Viertel  sdn:etoris(^  funktionieren.  Denn  daß  die 
amorphen  Massen  ein  Derviat  jener  Zellen  sind,  das  geht  aus 
Bildern  deutlich  hervor,  die  man  in  den  Papillen  der  innersten 
Reihe  zu  sehen  bekommt.  Hier  nämlich  findet  man  an  ein- 
zelnen Stellen  die  Zellen  in  der  Majorität,  an  anderen  Zellen 
und  amorphe  Massen  einander  das  Gleichgewicht  haltend  und  an 
noch  anderen  Stellen  endlich  die  Massen  bedeutend  überwiegend; 
in  letzteren  sind  die  Kerne  nur  spärlich  vorhanden.  Ob  bei  die- 
sem physidogischen  Umwandlungsprozesse,  bei  der  Bildung  der 
amorphen  Massen,  das  ganze  Zellplasma  zerfällt  oder  nur  ein  Teil 
desselben,  darüber  geben  meine  Präparate  keinen  Aufechluß.  Ist 
das  erstere  der  Fall,  wird  die  ganze  Zelle  verbraucht  für  die  Bil- 
dung der  Sekretmassen,  dann  müßten  die  FLEMMiNO'scben  Zellen 
der  Bindesubstanz  der  benachbarten  Partieen  als  Ersatz  eintreten ; 
darauf  aber  deutet  nichts  hin. 
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Das  Epithel  der  Papillen  der  innersten  Reihe  gleicht  dem 
der  Siphoinnenfläche  vollkommen;  die  Sinneszellen  sind  zwischen 
den  indifferenten  in  Schnitten  nicht  zu  erkennen. 

Auf  allen  Schnitten  durch  die  Siphonen  trifft  man  in  deren 
Substanz  Gebilde  an,  die  durch  ihre  intensive  Pigmentierung  so- 
fort auffallen  und  durch  ihre  eigentümlichen  Gestalten  den  Prä- 
paraten ein  ganz  eigenartiges  Aussehen  verleihen  (Fig.  12),  ein 
Aussehen,  me  man  es  bei  Acephalen  nie  wieder  in  den  Siphonen 
oder  im  Mantelrande  antrifft.  Es  ist  ein  entschiedenes  Verdienst 
von  DsosT  (9),  daß  er  zuerst  die  Aufmerksamkeit  auf  die  zu  be- 
sprechenden Bildungen  hingelenkt  hat,  die  er  als  Drflsen  von 
acinösem  Baue  glaubt  betrachten  zu  dürfen. 

DsosT  (9;  p.  23  ff.  des  Sonderabdruckes)  sagt  über  diese 
pigmentierten  Gebilde  folgendes:  Dieselben  schimmern  durch  das 
zarte  Gewebe  des  Sipho  hindurch  und  dokumentieren  sich  daher 
bei  makroskopischer  Betrachtung  als  Pigmentflecke  auf  der  Sipho- 
auSenwand.  Bei  Untersuchung  eines  Stückes  des  Sipho  unter  dem 
Mikroskope  sieht  man  dann,  daß  jede  Pigmentmasse  lappig  ver- 
zweigt erseheint  und  durch  eine  Einsenkung  des  hier  gleichfalls 
pigmenthaHigen  Epithels  der  Außenfläche  nach  außen  mündet. 
„Auf  Schnitten  findet  man  fast  immer  einzelne  oder  mehrere 
traubig  zusammengeballte  rundliche  Figuren,  deren  Wandungen 
von  einer  Lage  ziemlich  großer,  ausnahmslos  mit  braunen  Pigment- 
ki^nern  angefüllter  Zellen  gebildet  werden.  Letztere  sind  der 
Form  nach  nur  mit  Epittielzellen  zu  vergleichen  und  besitzen  den- 
selben großen  Kern  wie  diese,  der  zwar  meist  durch  das  Pigment 
verdeekt  wird,  aber  auf  stark  geerbten  Hämatoxylinpräparaten 
gewOknliob  klar  hervortritt.  Die  Zellen  sind  im  Verhältnis  so 
groß,  daß  nur  kleine  Hohlräume  im  Innern  frei  bleiben.  Wo  auf 
Schnitten  die  Zellwände  nicht  deutlich  sind,  sind  doch  durch  die 
getrennten  Pigmenthäufchen  die  einzelnen  Zellen  gekennzeichnet.^ 
Man  findet  dann  auf  lückenloser  Serie  stets,  daß  diese  Pigment- 
massen mit  einer  Einbuchtung  des  Epithels  in  Kommunikation 
traten ;  jede  Pigmentmasse  femer  stellt  sich  als  ein  vielfach  ver- 
zweigter Schlanch  von  Zellen  dar.  Der  Zusammenhang  mit  dem 
Epithel  läßt  diese  Bildungen  als  echte  und  zwar  acinöse  Drüsen 
erscheinen,  Ober  deren  funktionelle  Bedeutung  aber  nichts  auszu- 
sagen ist.  Die  Drüsen  reichen  oft  durch  die  ganze  Dicke  der 
Sipbowand  und  münden  meistens  auf  der  Außenfläche. 

Meine  eigenen  Untersuchungen,  durch   die  ich  die  thatsfich- 
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liehen  Angaben  von  Drost  in  vielen   Punkten  bestätigen  kanil, 
haben  mir  folgendes  ergeben; 

Man  0  findet  die  beregten  Gebilde  nur  in  der  distalen  Hälfte 
der  Sipbonen,  während  sie  in  der  proximalen  nie  vorlLommen. 
Man  trifft  sie  teils  ganz  isoliert,  teils  in  großen  Massen  (Fig. 
12  pd)  sowohl  in  der  Substanz  des  Sipho  tief  eingebettet,  wie 
seiner  Innenfläehe  imd  seiner  Außenfläche  genähert,  in  den  Pa- 
pillen  der  innersten  Reihe  durch  die  ganze  Dicke,  während  sie  in 
den  äußeren  Papillen  stets  fehlen.  Sie  sind  von  runder  oder 
ovaler  Form,  ihre  Größe  schwankt  zwischen  16  fi  und  56  /u.  Die 
Gebilde  sind  Haufen  dicht  stehender  Pigmentkömer,  die  vielfach 
einen  farblosen  centralen  Fleck  oder  ein  feines  centrales  Lumen 
begrenzen  (Fig.  12).  Bei  Anwendung  stärkster  Linsensysteme 
sieht  man  an  der  Peripherie  dieser  Körper  eine  Andeutung  einer 
Tunica  propria  (Fig.  14).  Auf  der  Serie  erkennt  man,  daß  die 
Haufen,  welche  ganz  kontinuierlich  sind,  allmählich  einen  centralen 
Fleck  bez.  ein  helles  Lumen  erhalten,  um  bald  wieder  ununter- 
brochen pigmentiert  zu  erscheinen.  Es  handelt  sich  also  um 
kugelige  oder  eiförmige  Hohlkörper,  die  eine  pigmentierte  Wan- 
dung besitzen.  Man  sieht  femer  auf  der  Serie,  daß  da,  wo  diese 
Bildungen  in  größerer  Menge  beisammen  liegen,  einzelne,  aber  kei- 
neswegs alle,  ineinander  fließen,  indem  sich  ihre  Lumina  vereinigen. 
Durch  das  Pigment  schimmern  stellenweise  Kerne  von  kreisrunder 
Gestalt  hindurch,  die,  wie  Präparate  aus  Indigcarmin-Boraxcarmin 
lehren,  an  den  Basen  kleiner  kubischer  oder  cylindrischer  Zellen 
liegen  (Fig.  14).  Durch  die  zur  Differenzierung  der  genannten 
Doppelfärbung  verwandte  Oxalsäure  wird  nämlich  das  Pigment 
ein  wenig  gelöst  und  man  erkennt  dann  die  die  Bildungen  zu- 
sammensetzenden Zellen.  Das  Plasma  derselben  zeigt  keinerlei 
feinere  Struktureigentümlichkeiten,  sondern  erscheint  stets  homogen, 
die  Körnelung  desselben,  die  man  in  Fig.  14  sieht,  ist  durch  das 
nur  zum  Teil  entfernte  Pigment  bedingt.    Die  natürliche  Farbe 


1)  Als  einen  Beweis  für  die  große  Unznverläasigkeit  der  Beob- 
achtungen, die  Sharp  in  seiner  häufiger  von  mir  kritisierten  Arbeit 
niedergelegt  hat  (48),  will  ich  anführen,  daß  dieser  Autor  angiebt, 
er  habe  nirgend  bei  Cardium  edule  Pigment  angetroffen.  Beine  Mei- 
nung, daB  in  seinem  Materiale  das  Pigment  möglicherweise  durch  den 
langen  Aufenthalt  in  Alkohol  zerstört  war,  ist  ganz  und 'gar  hinfclllig, 
denn  ich  habe  die  Pigmentierung  noch  wohl  erhalten  gefunden  an 
Exemplaren  dieser  Species,  die  drei  Jahre  in  90  ^/^  Alkohol  auf- 
bewahrt gewesen  waren. 
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des  Pigmentes  ist  ein  helles  Goldbraun.  Dieser  Farbenton  erhält 
sich  anverändert  in  Alaancarminpräparaten,  erleidet  aber  verschie- 
dene Noanderungen,  sobald  man  andere  Tinctionsmittel  anwendet. 
In  Bismarckbraan  erscheint  das  Pigment  schmutzig  dunkelbraun, 
in  Orange-Hämatoxylin  grünlich  schwarz,  in  Eosin-Hämatoxylin 
schwarz,  in  Indigcarmin-Boraxcarmin  hellgelb.  Diese  Nuancen- 
Yeräodemng  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  das  Plasma  der  das 
Pigment  enthaltenden  Zellen  eine  dem  betreffenden  Plamafarbstoff 
entsprechende  blasse  Farbe  angenommen  hat  und  diese  nunmehr 
sich  mit  der  des  Pigmentes  vermischt  An  Körpern,  die  im 
Schnitte  ein  Lumen  erkennen  lassen,  zeigt  sich  letzteres,  wie 
schon  Drost  ang^eben,  zuweilen  mit  einer  in  meinen  Präparaten 
stets  homogen  erscheinenden  Masse  erfüllt,  die  sich  in  Indigcarmin- 
Boraxcarmin  gefärbt  hat,  und  zwar  intensiv  blau  (Fig.  14).  Das 
Bild,  das  man  so  erhält,  erinnert  lebhaft,  wenn  wir  von  dem  Pig- 
mentgehalte der  Zellen  absehen,  an  einen  quergeschnittenen  Acinus 
der  Speicheldrüse  eines  Wirbeltieres  (Fig.  14).  Meistens  aber  ist 
das  Lumen  leer  bez.  nimmt  ein  etwaiger  Inhalt  keinen  Farbstoff 
aufier  dem  erwähnten  an.  Auf  der  Serie  erkennt  man  endlich, 
wie  Drost  schon  angegeben,  daß  diese  Bildungen  mit  dem  Epithel 
in  Verbindung  treten  und  zwar  ausnahmslos  mit  dem  Epithel  der 
Außenfläche  (Fig.  13  bei  x).  Die  Zellen  des  Epithels  nämlich 
sind  an  einzelnen  verstreuten  Stellen  pigmentiert  und  es  hat  das 
Pigment  dieselbe  Farbe  und  dieselbe  kömige  Beschaffenheit  wie 
das  der  fraglichen  Gebilde.  Dieses  Pigmentepithel  senkt  sich  nun 
in  die  Siphosubstanz  ein  und  die  Bucht  der  Einsenkung  tritt  in 
Kommunikation  mit  den  feinen  Lumina  der  Pigmentgebilde  (Fig. 
13).  So  erscheinen  die  Bildungen  allerdings,  wie  es  Drost  an- 
gegeben hat,  wie  Drüsenacini,  die  an  einem  durch  eine  Epithel- 
invagination  gebildeten  Ausführungsgange  hängen;  ich  will  sie 
daher  als  acinOse  Pigmentdrüsen  bezeichnen,  ohne  damit 
aber  definitiv  aussprechen  zu  wollen,  daß  sie  wirkliche  Drüsen 
sind.  Indessen,  und  hier  befinde  ich  mich  in  einem  entschiedenen 
Gegensatze  zu  Drost,  treten  durchaus  nicht  alle  Pigmentacini  in 
Kommunikation  mit  dem  Epithel,  vielmehr  ist  nur  der  bei  weitem 
kleinste  Teil  derselben  mit  einem  Ausführungsgange  versehen. 
In  einer  lückenlosen  Serie  durch  den  Branchialsipho  eines  Tieres, 
welche  800  Schnitte  (ä  5  (i)  zählte,  habe  ich  im  ganzen  nur  vier- 
mal eine  solche  Epitheleinsenkung  gesehen,  in  manchen  anderen 
kleineren  Serien  häufig  keine.  Nun  sind  aber  viele  tausend 
Pigmentacini  in  einem  Sipho  vorhanden,  die  man  auftauchen  und 
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yer^chwiodeii  sieht,  ckne  daß  sie  sieb  mit  iluren  Nachbarn  ver- 
bunden hätten.  Man  findet  Stellen,  wo  nur  ein  einziger  Acinus 
vorkommt,  der  in  der  Mitte  der  sipbonalen  Wand  liegt,  und  der 
ebenfalls  niemals  mit  dem  Epithel  skh  vereinigt,  sondern  stets  in 
seiner  isolierten  Lage  verhwrrt.  Die  drei  in  Fig.  14  bei  sehr  starker 
Vergrößerung  abgebildeten  Acini  lagen  in  der  Mitte  der  Sipho- 
wand ;  sie  vereinigten  sich  nicht  untereinander  und  traten  auch 
in  gar  keine  Beziehungen  zum  Epithel,  isoliert  vielmehr,  wib  sie 
im  mikroskopischen  Bilde  erschienen,  blieben  sie  auch  bis  zu  ihrem 
Verschwinden.  Andere  Acini  sieht  man  bis  dicht  an  das  Epiäiel 
der  Innen-  wie  der  Außenfläche  herangehen,  aber  die  Einsenkung 
des  Epithels  fehlt,  und  untersucht  man  den  Schnitt,  welcher  auf 
denjenigen  folgt,  der  die  Annäherung  an  das  Epithel  zeigte,  so 
haben  sich  die  Acini  von  dem  letzteren  wieder  entfernt,  ein  Aus- 
führungsgang wurde  nicht  gebildet.  So  haben  wir  also  acinöse 
Pigmentdrüsen  mit  AusfOhrungsgang  in  nur  ganz  geringer  Zahl ; 
nach  meinen  Untersuchungen  kann  ich  bestimmt  sagen,  daß  da* 
größte  Teil  der  Acini  oder  der  pigmenthaltigen  Hohlkörper  in 
sich  abgeschlossen,  fem  von  der  Sipbowandung  bleibt  und  niemals 
einen  ^ithelialen  AusfAhrungsgang  erlangt.  Zufälliger  Natur 
können  diese  Bildungen  nicht  sein,  denn  ich  habe  sie  an  allen 
Muscheln  aus  der  Kieler  Bucht  wie  aus  dem  Golfe  von  Neapel  in 
stets  gleicher  histiologischer  Eigentümlichkeit  angetroffen. 

Sind  die  acinösen  Pigmentdrüsen,  d.  h.  diejenigen  Pigment- 
körper, welche  mit  dem  Epithel  in  Verbindung  treten  und  dadurch 
einen  Ausführungsgang  erhalten,  schon  eine  rätselvolle  Erschei- 
nung —  denn  über  ihre  funktionelle  Stellung  giebt  die  histio- 
logische  Untersuchung  gar  keinen  Aufschluß,  namentlich  nicht 
darüber,  ob  wir  es  wirklich  mit  Drüsen  zu  thun  haben  — ,  so 
bieten  die  isoliert  bleibenden  Pigmentkörper  erst  recht  keinen 
Anhalt  dar,  um  über  ihre  Bedeutung  auch  nur  eine  Vermutung 
aufzustellen.  Was  diese  sonderbaren  Massen  sollen,  welche  Funk- 
tion sie  im  Haushalte  des  Tieres  versehen,  darüber  weiß  ich 
nichts  zu  sagen;  mir  sind  diese  Bildungen  vollkommen  unver- 
ständlich geblieben. 

Erwähnen  will  ich  noch,  daß  man  sehr  häufig  in  der  Nähe 
der  Pigmentacini,  wie  dies  Fig.  12  bei  näherer  Betrachtung  deut- 
lich zeigt,  isolierte  Pigmentkömer  in  der  Substanz  der  Siphonen 
liegen  sieht. 
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Ich  wende  mich  nuBmehr  zur  Beschrdbiuig  der  Papillen, 
welche  auf  der  3iphoaußenwaad  stehen. 

Schon  bei  Verwendung  schwacher  Vergröfierungen  erkennt 
man,  daß  zwei  Arten  von  Papillen  vorhanden  sind,  von  deneü 
die  eine  durch  diejenigen  repräsentiert  wird,  welche  an  ihrer 
Spitze  die  in  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnte  drcumscripte 
Pigmentierung,  das  sogenannte  „Auge^S  besitzen,  während  die  an- 
dere Art  dieser  Bildung  entbehrt.  Diese  letzteren  Papillen  zeigen 
folgenden  Bau.  Ihr  epithelialer  Belag  hat  sich  stellenweise  in 
zahlreiche  niedrige  und  schmale  Falten  gelegt,  die  auf  dem  Schnitte 
wie  Zotten  erscheinen.  Die  stets  pigmentfreien  Zellen  haben  eine 
Höhe  yon  7,2  /a,  eine  Breite  von  3,6  [n  und  ein^  cuticnlaren  Saum 
von  1^  fi  Dicke.  Die  Kerne,  teils  kreisrund,  teils  oval,  sind  basal 
gelegen.  Die  Abgrenzung  der  Epithelzellen  gegen  das  sub- 
epitheliale Gewebe  ist  durch  eine  zarte,  kontinuierliche  Linie  ge- 
bildet. Bei  denjenigen  Papillen,  deren  Spitze  konvex  gerundet 
ist,  ist  damit  die  Beschreibung  des  Epithels  erschöpft.  Eine  große 
Zahl  von  ihnen  aber  hat  an  der  Spitze  eine  seichte  Einbuchtung 
and  hier  trifft  man  das  von  Dbost  (9)  entdeckte  Sinnesorgan. 
Die  ungefähre  lineare  Ausdehnung  der  Bucht  beträgt  21  /x;  die 
Zellen,  welche  in  derselben  stehen,  sind  mit  9  ju  langen  Haaren 
besetzt,  die  im  konservierten  Objekte  eine  leichte  Andeutung  von 
Zerfall  in  Kömchen  zeigen  (Fig.  15  so).  Daß  dies  Sinneshaare 
and  nicht  Wimpern  sind,  hat  bekanntlich  Dbost  durch  die  Unter- 
suchung frischen  Materiales  dargethan.  An  den  übrigen  Epithel- 
zellen finden  sich  weder  Sinneshaare  noch  Wimpern,  auch  sind 
die  Sinneszellen  im  Schnitte  zwischen  den  indifferenten  nicht  zu 
erkennen.  Jene  Haare  tragenden  Zellen  auf  der  Papillenspitze 
haben  ungefähr  eine  Höhe  von  13,6  fi,  ihr  cuticularer  Saum  ist 
2,7  fi  dick;  die  Kerne  sind  kreisrund  und  basal  gelegen  (Fig. 
15  30).  Dkost  sagt,  daß  sich  hier  eine  Anordnung  vorfinde,  wo- 
nach Sinnes-  und  indifferente  Sttttzzellen  abwechseln,  ähnlich  der 
Anordnung,  welche  die  Seitenorgane  der  Rhipidoglossen  nach  B£la 
Haller  darbieten.  Ich  habe  in  meinen  Pr&paraten  gerade  bei 
dieser  Art  eine  solche  Gruppierung  beider  Zellformen  nicht  finden 
können,  wie  ich  denn  auch  darin  nicht  mit  Dbost  übereinstimmen 
kann,  daß  die  Kerne  der  Sinneszellen  dieser  Gebilde  in  deren 
distaler  Partie  gelegen  sind.  Nach  meinen  Untersuchungen  finden 
sich  vielmehr  die  Kerne  basal  und  es  scheinen  die  Sinneszellen 
anmittelbar  nebeneinander  zu  liegen,  ohne  daß  Stützzellen  intern 
poliert  wäxen.     Sinnesorgane,  die  keine  Stützzellen  haben,  sind 
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ja,  wie  meine  Darlegungen  im  I.  Teile  der  Arbeit  beweisen,  bei 
Acephalen  nichts  Ungewöhnliches.  Dicht  an  den  Zellen  des  Sinnes- 
organes findet  sich  in  der  Substanz  der  Papille  eine  größere 
Zahl  von  Zellen,  die,  wie  man  bei  Anwendung  homogener  Im- 
mersion erkennt,  unregelmäßig  vielstrahlig  sind  (in  Fig.  16  gs  ist 
dieses  Detail  wegen  der  gewählten  geringen  Vergrößerung  nicht 
sichtbar).  Die  Kerne  derselben  sind  stets  groß,  bläschenförmig 
und  haben  jeder  ein  deutliches  Eemkörperehen.  Von  diesen  Zellen 
gehen  zunächst  zarte  Fortsätze  zu  den  iZellen  des  Sinnesorganes 
hin,  dann  finden  sich  ebenfalls  zarte  Fortsätze,  durch  welche  sie 
untereinander  in  Verbindung  stehen  und  endlich  sieht  man  Fort- 
sätze von  den  Zellen  proximalwärts  in  der  Richtung  zur  Median- 
linie der  Papille  verlaufen.  Drost  betrachtet  diese  Zellen  als 
Oanglienzellen  und  ich  kann  mich  dieser  Deutung  vollkommen 
anschließen. 

Proximalwärts  der  Oanglienzellen  sind  in  der  Substanz  der 
Papillen  amorphe  Massen  vorhanden,  welche  dem  Epithel  der 
Innenfläche  dicht  anliegen  (Fig.  15  gd).  Dieselben  bestehen  aus 
feinen,  dichtgedrängten  Tröpfchen,  von  welchen  man  einzelne  zu- 
weilen zwischen  den  Epithelzellen  antrifft.  Innerhalb  der  Tropfen- 
massen sieht  man  einige  geschrumpft  erscheinende  Kerne  (Fig.  15). 
Es  handelt  sich  hier  um  amorphe  Sekretmassen,  die  denen  vollkom- 
men gleichen,  welche  von  der  Papillarregion  der  Siphoinnenfläche  be- 
schrieben und  also  gleich  diesen  als  Massen  eines  giftigen  Sekretes 
zu  betrachten  sind.  Femer  trifft  man  in  der  Basis  einiger  Pa- 
pillen, da  also,  wo  dieselben  sich  aus  der  Siphowand  erheben, 
einige  wenige  Zellen  an,  die  denen  gleich  sich  verhalten,  welche 
von  den  proximalen  Teilen  der  Siphoinnenfläche  her  bekannt  sind. 

Amorphe  Sekretmassen  kommen  nur  in  solchen  Papillen  vor, 
welche  das  vorhin  beschriebene  Sinnesorgan  besitzen;  Papillen, 
denen  ein  solches  abgeht,  haben  auch  keine  amorphen  Massen, 
dafQr  aber  in  relativ  beträchtlicher  Menge  die  bekannten  ovoYden 
Zellen,  welche  sich  durch  die  ganze  Substanz  dieser  Papillen  ver- 
teilt finden. 

Die  erwähnten  amorphen  Sekretmassen  hat  Drost  schon  ge- 
sehen, und  zwar  in  den  die  sogenannten  Augen  tragenden  Papillen, 
und  dieselben  ganz  richtig  als  die  Umwandlungsprodukte  der 
ovolden  Zellen,  i.  e.  der  FLEMMiNo'schen  Bindesnbstanzzellen  er- 
kannt. Daß  er  dieselben  als  eine  faserige  Masse  beschreibt,  ist 
wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  er  nicht  geeignete  Färbungs- 
methoden   gebraucht    hat;     über     ihre    physiologische    Bedeu- 
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taug   ist  er  aus   demselben  Ornnde   za   keiner   klaren  Ansicht 
gelangt 

.Ober  die  Funktion  der  Ton  ihm  anf  der  Spitze  einer  Anzahl 
Papillen  entdeekten  Sinnesorgane  hat  Drost  keine  bestimmte  Mei- 
nung geäofiert.  Er  hebt  hervor,  daß  sie  zwar  den  Bela-Haller- 
sehen  Seitenorganen  der  Rhipidoglossen  hinsichtlich  ihres  Baues 
gleichen,  glaubt  aber  nicht,  daß  sie  wie  diese  funktionieren  kön- 
nen, weil  die  zarten  Sinneshaare  bei  Cardium  sich  wesentlich  von 
den  kurzen,  massiven  bei  jenen  Schnecken  unterscheiden. 

Das  ist  meines  Erachtens  zweifellos,  daß  die  Sinneszellen  des 
Papillenorganes  anders  funktionieren  werden,  wie  die  beiden  Arten 
von  FiiEMMiNG*schen  Pinselzellen,  welche  sich  Aber  den  ganzen 
Körper  zerstreut  finden.  Diese  werden  nur  dann  in  Aktion  treten, 
wenn  die  Siphowand  direkt  berührt  wird  oder  an  irgend  einen 
Gegenstand  anstößt.  Die  strenge  Lokalisation  jenes  Sinnesepithels 
dagegen  weist  darauf  hin,  daß  es  Sitz  einer  mehr  speciali- 
sierten  Empfindung  ist  Bestimmt  indessen  die  Frage  zu  beant- 
worten, welcher  Art  diese  Empfindung  sei,  bin  ich  nicht  in  der 
Lage,  da  ich  Experimente  anzustellen,  welche  einen  unzweideutigen 
Aufschluß  hätten  geben  können,  keine  Möglichkeit  sah.  Allein 
auch  durch  die  bloße  Reflexion  kann  man,  glaube  ich,  dazu  ge- 
langen, die  funktionelle  Bedeutung  der  fraglichen  Organe  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  zu  erkennen.  Drost  nämlich  teilt  mit, 
da  wo  er  die  physiologische  Wertigkeit  der  sogenannten  Augen 
diskutiert,  daß  schon  leise  Erschfitterungen  des  Qeftsses,  in  wel- 
chem sich  mehrere  Exemplare  von  Cardium  edule  befanden,  aus- 
reichend waren,  um  eine  Kontraktion  der  Siphonen  hervorzurufen, 
während  z.  B.  Mya  arenaria  in  gleicher  Weise  nicht  erregt  wer- 
den konnte.  Zwar  reagierten  nicht  alle  Cardien  übereinstimmend 
und  schnell  (die  DnosT^sche  Versuchsanordnung  war  keine  ganz 
glfickliche  und  seine  sonstigen  Resultate  sind  nur  mit  Vorsicht 
aufzunehmen),  Drost  meint  aber,  und  anscheinend  mit  Recht,  daß 
die  empfindlicheren  Tiere  sich  wohler  in  dem  zur  Untersuchung 
verwandten  OeiSäße  befanden,  als  die  weniger  empfindlichen.  Nun 
ist  es  eine  Erfahrung,  die  jeder  gemacht  hat,  welcher  lebende 
Muscheln  in  Aquarien  zu  beobachten  Oelegenheit  hatte,  daß  die 
meisten  Arten  der  Siphoniaten  im  allgemeinen  selbst  gegen  starke 
Erschfltterungen,  also  gegen  kräftige  Wasserwellen,  ziemlich  un- 
empfindlich sind.  Manche  aber,  und  hierzu  gehören  Cardium  edule 
and,  wie  wir  später  sehen  werden,  einige  Veneriden,  zeigen  für 
die  Bewegungen  des  Wassers  einen  hohen  Grad  von  Sensitivität, 
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Ofiefibar  und '  dieae  Tiere  mit  SioBesaj^^ateo  ausgeetatteti  wdche 
ihnen  schon  leichte  Wellenbewegungen  des  umgebenden  Medium 
zur  Kenntnis  bringen,  d.  h.  also  mit  Apparaten^  welche  analog 
den  Organen  der  Seitenlinie  gewisser  Vertabraten  funktionieren 
werden.  Solche  Organe,  welche  zu  ihrer  Erregung  nur  minimer 
Reize  bedürfen,  besitzt  aber  Cardium  nach  der  schönen  Entdeckung 
von  Dkost  in  den  Sinneszellen,  welche  in  den  napfförmig  einge- 
zogenen Kuppen  einer  Anzahl  von  Papillen  sich  finden.  Es  wer- 
den höchst  wahrscheiolich  dieae  Zellen,  bez.  die  Organe,  zu  denen 
sie  gehören,  gleich  den  Organen  der  Seitenlinie  der  Vertebraten 
funktionieren  und  sie  sind  daher  als  Seitenorgane,  ganz  wie  die 
HALLEß'schen  Organe  der  Bhipidoglosi»n,  zu  betrachten.  Daß  bei 
den  letzteren  die  Sinneshaare  kurz  sind,  während  sie  bei  unserer 
Art  eine  beträchtliche  Länge  besitzen,  das  ist  meines  Erachtens 
eine  Differenz,  die  bei  der  Beurteilung  ihres  funktionellen  Wertes 
eine  besondere  Bedeutung  kaum  besitzt^). 


1)  Dbost  «oheint  sioh,  wie  aus  einem  PasBus  seiner  Abhandlung 
(9;  p.  20/21  d.  S.-A..)  heryorgeht,  der  Ansicht  von  Simboth  (44)  an- 
zuschließen, daß  taktil  empfindliche  Zellen  auch  auf  chemische  Ein- 
flüsse reagieren.  Die  SiMRofH'sche  Deduktion  habe  ich  bereite  als 
unhaltbar,  weil  auf  ganz  falschen  physiologischen  Vorstellungen 
basierend  y  nachgewiesen  (ofr.  L  Teil,  p.  89  d.  S.-A.,  Anmerkung). 
Auch  die  DsosT'sche  Auffassung  ist  verfehlt  und  der  von  dem  Autor 
angestellte  Versuch  bedeutungslos.  £s  heißt  bei  Dbost,  im  AnschluB 
an  ein  Citat  aus  Sdcboth's  Arbeit  (9,  1.  c):  ,,Ich  kann  nur  hinzu- 
fügen, daß  ioh  allerdings  eine  große  Keizbarkeit  gegen  chemische 
Einflüsse  beobachten  konnte.  Ich  spritsite  mit  einer  Pipette  sehr 
stark  verdünnte  Säuren  unter  Wasser,  wobei  also  die  Verdünnung 
noch  weiter  ging,  von  oben  oder  seitlich  gegen  die  Siphonen.  So- 
fort geschah  eine  heftige  Kontraktion  sowohl  bei  Cardium  edule,  als 
auch  bei  ICya  arenaria,  die  doch  nur  die  eine  gewöhnliche  Form 
der  Sinneszellen  besitzt.''  Hierdurch  wird  meines  Dafürhaltens  nichts 
für  eine  chemische  Empfindliehkeit  der  gewöhnliehen  FiiBifiaNe'achen 
Pinselzellen  noch  der  speciellen  Sinneszellen  der  Papillenorgane  be- 
wiesen. Um  sich  zu  überzeugen,  daß  die  Siphonen  von  Cardium 
edule  nicht  Sitz  einer  Empfindung  sind,  die  auf  chemische  Beize 
besonders  abgestimmt  ist,  hatte  Dbost  gar  nicht  nötig,  seinen  Ver- 
such anzustellen.  (Wenn  hier  von  ehemischen  Beizen  die  Bede  ist, 
so  ist  das  nur  in  dem  Sinne  von  Dbost  der  Fall,  also  yon  Beizen, 
die  durch  Flüssigkeiten  difiSerenter  Natur  hjerrorgebraoht  werden.) 
Die  tägliche  Erfahrung  beim  Konservieren  hätte  ihm  das  gleiche 
Besultat  wie  sein  Experiment  geliefert,  sie  hätte  ihn  aber  auch  vor 
seiner  Annahme  bewahrt.  Denn  es  ist  offenbar  ganz  dasselbe,  ob  ich 
gegen  den  Sipbo  einer  Muschel  eine  rerdünnte  Säure,  z.  B.  Salpeter- 
säurei    spritze^  odet  ob  ich  das  ganze   Tier    zur  Fizierang    behufr 
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Die  „Aiigen^  von  Cardiam  edule.  Über  dieBe  Oe^ 
bilde  liegen  zwd  eingehende  Arbeiten  vor,  die  von  Drost  (9)  und 
die  von  Patten  (32)*  Die  phantastiBclie  Schilderung,  welche 
Will  von  den  betrefienden  Organen  dieser  Art,  wie .  von  denen 
der  übrigen  Muscheln,  entworfen  (49),  hat  kaum  noch  historischen 
Wert.  CARRTfcRR  ist  in  seinem  bekannten  Buche  „Die  Sehorgane 
der  Tiere^  (6)  in  eine  Diskussion  über  den  Bau  dieser  Bildungen 
nicht  eingetreten,  weil  er  in  ihnen  Sehorgane  nicht  zu  erkennen 
vermodite,  und  Sharp  (43),  der  sonst  jede  harmlose  Pigmentzelle 
als  ein  primitives  Auge  betrachtet,  hat,  wunderlich  genug,  bei 
Cardium  edule  Pigment  überhaupt  nicht  gesehen. 

Die  Darstellungen  von  Drost  (9)  und  von  Pattkn  (32)  wei- 
chen in  ihren  Einzelheiten  sehr  bedeutend  voneinander  ab. 

Der  erstere  Autor  giebt  folgende  Analyse  der  uns  jetzt  be» 
scbäftigenden  Oebilde.  Dieselben  Papillen,  welche  das  die  lan- 
gen Haare  tragende  Sinnesorgan  besitzen,  haben  proximalwärts 
ihrer  Spitze  auf  der  dem  Sipho  zugewendeten  Seite  „eine  rund* 

histiologischer  ITntersnobung  in  ein  Salpetersäure  enthaltendes  6e- 
misohy  z.  B.  Pikrinsalpetersänre,  werfe.  In  beiden  Fällen  erfolgt 
eine  heftige  Kontraktion  der  mit  der  Flüssigkeit  in  Berührung  kom« 
mendea  Köipezteile;  es  ist  aber  wohl  nooh  keinem  Forsoher  einge- 
fallen, anzunehmen,  daß  die  bei  brüskem  Einbringen  in  ein  fixierendes 
Reagens  eintretende  Kontraktion  der  Objekte  auf  einer  Fähigkeit  der- 
selben beraboi  ohemische  Stoffe  als  solohe  wahrzanehmen.  Offenbar 
machen  DnosT  wie  Bucboth  diese  Annahme,  andernfalls  wären  die 
ganzen  diesen  Punkt  betreffenden  Auslassungen  beider  Autoren  un- 
Tentändlieh.  Die  Ursache  des  fraglichen  Phänomens  beruht  nicht 
auf  einer  besonderen  ohemieohen  Empfindlichkeit  (sit  venia  yerbo)i 
iondem  ist  zurückzuführen  auf  eine  mehr .  oder  minder  tiefgreifende 
Alteration  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Gewebe.  In  beiden 
mUen,  in  dem  Versuche  mit  der  Säure  wie  bei  der  Fixierung,  findet 
eine  üetiannng  der  Gewebesäfte  statt,  die  dort  lokal  begrenzt  ist  und 
sich  bald  wieder  ausgleicht,  hier  eine  totale  und  bleibende  ist;  beide 
Fälle  sind  also  nur  verschieden  durch  den  Grad,  nicht  durch  die 
Art  der  Alteratton.  Wohl  hat  das  Tier  eine  Empfindung  bei  der 
Säurewirkung,  wie  bei  der .  Fixierung,  aber  diese  Empfindung  ist 
keine  chemische,  ich  will  damit  sagen;  daB  sie  keine  spezifische,  von 
den  anderen  durch  die  Körperoberfläche  vermittelten  Sensationen  sich 
nnteraebeidende  ist«  iondern  sie  ist  diesen  gleich,  ist  ein  heftiger, 
durch  den  Druck  der  geronnenen  Gewebsmassen  auf  die  Sinneszellen 
entstandener  Schmerz.  Und  Schmerzempfindung  ist  keine  ohemische 
Empfindung,  wie  der  Geruch,  sondern  nur  eine  intensive  Berührungs- 
empfinduttg.  Ich  verweise  hierzu  auf  die  citierte  Anmerkung  des 
cnten  Teiles.  Das  Yorstehende  genügt,  wie  mich  dünkt,  um  da« 
Iirige  der  DBoer'sohen  Annahme  darzuthun» 
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liehe  vorgewölbte  Fläche,  welche  eine  zusammenhängende,  halbmond- 
förmige Schicht  pigmentierter  Epithelzellen  trägt/^  (Das  ist,  wie 
ich  hier  noch  einmal  bemerken  möchte,  nicht  ganz  richtig,  da  nach 
meinen  Untersuchungen  auch  mit  Seitenorganen  ausgestattete  Pa- 
pillen vorkommen,  welche  keine  Pigmentflecken  besitzen)  (cfr.  Fig. 
15).  Der  Nerv,  welcher  in  der  Spitze  der  Papillen  verschiedene 
Ganglienkomplexe  bildet,  ist  der  äußeren  Wand  der  Papille  ge- 
nähert, geht  dann  nach  der  inneren  Seite  zu  und  in  ein  Ganglion 
über,  das  unter  dem  Pigmentfleck  gelegen  ist.  Die  Zellen  des 
Ganglion  sind  blasse  und  große  multipolare  (Gebilde.  Zu  Seiten 
eines  eigentümlichen  faserigen  Gewebes  breitet  sich  das  Ganglion 
aus  und  sendet  Aste  ab,  die  mit  den  Pigmentzellen  in  Verbindung 
treten.  Zwar  hat  Drost  diese  Verbindungen  im  Schnitte  nicht 
gesehen,  aber  er  „zweifelt**  nicht  an  ihrem  Vorhandensein,  zumal 
die  Pigmentzellen  sich  nicht  wie  indifferente  Zellen  völlig  ab- 
macerieren  lassen,  zuweilen  sogar  an  einem  sehr  zarten  Faden 
in  der  Untersuchungsflflssigkeit  flottieren.  Das  Pigment  der  sich 
durch  ihre  beträchtliche  Länge  von  den  übrigen  unterscheidenden 
Zellen  ist  von  brauner  Farbe,  erfüllt  den  distal  vom  Kern  gelege- 
nen Abschnitt,  oder  vielmehr  es  umhüllt  wie  ein  Mantel  den  Zell- 
körper. Der  Papillennerv  innerviert  femer  das  Organ,  welches 
aus  den  bereits  erwähnten  Sinneszellen  besteht. 

Dbost,  der  in  den  vorstehend  referierten  Beobachtungen 
ofienbar  die  histiologischen  Kriterien  von  Augen  auf  einer  nie- 
drigen Stufe  der  Entwickelung  erblickt  (seine  physiologischen  Be- 
trachtungen sollen  erst  später  gewürdigt  werden),  bezieht  sich 
für  seine  Auffassung  höchst  unglücklicherweise  auf  Sharp  und 
CARitit:RE.  Daß  Sharp's  Angaben  über  die  als  niedrig  entwickelte 
Augen  zu  betrachtenden  Pigmentzellen  keinerlei  Bedeutung  beizu- 
messen ist,  habe  ich  bereits  wiederholt  dargethan.  CABBiiaKE  (6) 
hat  in  seinem  Buche  eine  kurze  und  nicht  ganz  richtige  Beschrei- 
bung des  Arcaceenauges  —  denn  auf  diese  weist  Dbost  hin  — 
gegeben,  dieselbe  aber  durch  seine  Abhandlung  „Über  Mollusken- 
augen'^  (Archiv  f.  mikr.  Anat^  Bd.  XXXIII)  so  wesentlich  und  in 
einer  den  Verhältnissen  mehr  entsprechenden  Weise  (cfr.  dazu 
auch  meine  Angaben,  IL  Teil)  modifiziert,  daß  von  einer  Ähnlich- 
keit der  Augen  von  Area  mit  den  Grebilden  bei  Cardium,  wie  sie 
Dbost  annimmt,  absolut  nicht  mehr  die  Rede  sein  kann. 

Ganz  anders  wie  die  DBOST'schen  lauten  die  PATTEN^schen 
Angaben  (32;  p.  609—613).  Nach  diesem  Autor  ist  auf  dem 
Ende  der  Papillen,   die  er  zuweilen  gabiig  geteilt  gesehen  hat,  in 
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welchem  Falle  jedes  Teilstttck  ein  Auge  trug,  ünteif  dem  Pig- 
mentflecke  ein  Organ  zu  finden,  welches  alle  charakteristischen 
Elemente  eines  Auges  besitzt.  Es  besteht  aus  einer  kugeligen 
Masse  großer  Zellen,  die  im  Leben  eine  rSUiche  Substanz  ent- 
halten und  durchsichtig  sein  sollen,  so  daß  man  durch  sie  hin- 
durch das  von  einem  gl&nzenden  Tapetum  reflektierte  Licht  er- 
blicken kann.  Die  ganz  außergewöhnlich  einfache  Betina,  welche 
oblonge  Gestalt  hat,  „consists  of  five  or  six  rows  of  cells,  the 
ends  of  which  are  directed  inwards  and  rest  upon  the  mass  of 
connective  üssue  fibres,  which  serve  at  once  as  capsule  and 
tapetum.  The  opposite  extremitieSi  near  which  situated  the  large, 
oval  and  sharply  stained  nudei,  appear  to  terminate  in  Single  nerve 
fibres,  which  pass  out  of  the  capsule,  on  the  side  opposite  the 
pigmented  band,  and,  bending  at  right  angles,  extend  along  the 
azis  of  the  tentacle  as  isolated  fibres^.  Am  Winkel  dieser  Betina- 
zellen  finden  sich  kleine  Zellen  mit  intensiv  gef&rbten  Kernen. 
Eine  zarte  Membran  scheint  sich  zwischen  der  Betina  und  den 
roten  Zellen  auszuspannen.  Das  Tapetum  fthndt  dem  von  Pecten 
und  besteht  aus  Bindegewebszellen,  deren  Körper  zu  Membranen 
ausgebreitet  sind,  welche  aus  kleinen  Licht  brechenden  Feldern 
sich  zusammengesetzt  zeigen.  Auf  Schnitten  scheint  das  Tapetum 
aus  feinen  Fasern  gebildet,  die  dann  irrtümlich  f&r  Nervenfasern 
gehalten  werden  können.  Die  Zellen  des  Tapetam  besitzen  noch 
ihre  Kerne,  welche  sehr  zahlreich  sind.  Das  Auge  wird  von  dem 
Tapetum  ganz  eingehüllt;  seine  (des  Tapetum)  8t&rkste  Seite  ist 
die  den  Pigmentzellen  anliegende  und  die  der  Basis  der  Papille 
zu  gerichtete  Partie,  während  es  auf  den  beiden  anderen  Seiten, 
also  der  Papillenspitze  und  der  Papillenachse  zu  einer  dünnen 
hyalinen  Membran  reduziert  ist,  durch  welche  hindurch  die  Nerven- 
fasern zur  Betina  treten.  „It  is  thus  evident,  that  the  light  must 
oome  from  the  summit  of  the  tentade,  and  indeed  from  the  in- 
vaginated  portion  away  ftom  the  pigmented  side ;  the  ends  of  the 
retina  cells  are  therefore  parallel  to  the  rays  of  light,  as  we 
shoidd  ezpect**  Ob  die  inneren  Enden  der  Betinazellen  St&bchen 
haben,  konnte  Patten  nicht  definitiv  entscheiden.  Indessen  neigt 
er  zu  dieser  Annahme  und  betrachtet  daher  die  breiten  Zellen  als 
Betinophoren  und  die  ihnen  anliegenden  schmalen  als  Oanglienzellen 
und  erkennt  in  beiden  Bildungen  die  Homologa  der  gleichen  Partieen 
des  Pectenauges.  Der  zwischen  hyalinem  TeOe  des  Tapetum  und 
Ganglienzellenschicht  gelegene  Abschnitt  dm  Auges,  der  als  Linse 
zu  betrachten  ist  und  wahrscheinlich  noch  in  anderer  Weise  funk- 
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tioDiert,  bestellt  aus  groB«  ZelleB,  welche  indessen  nicht  aisf 
B^on  aUein  beschriakt  rind,  sondern  sich  in  defipdter 
last  dorch  die  halbe  L&nge  der  Papillen  erstrecken.  IKe  Kerne 
der  Zellen  des  Pigmentileckes  ftrben  sich  tiefer  als  die  Kerne 
der  fibrigen  Epithdzellen. 

Seit  Wnx  ist  bekannt,  daß  das  "Her  die  PapiOenenden  be- 
Bebig  einsiehen  oder  aosstrecken  kann.  ^The  fonner  process  ig 
acconplisbed  by  the  oontraction  of  longitndinal  miecnlar  fibres, 
the  thickened,  nndeated  ends  of  wbich  form  a  noscnlar  ring 
attached  to  the  inner  sarface  of  the  hypodennis  at  the  apex  of 
the  tentade.  By  the  contraction  of  these  mnscles  only  that  part 
€t  the  apex  away  from  the  eye  will  be  invaginated.  EYen  in  the 
most  extended  natural  condition  the  tip  of  the  tentades  is  never 
convex^  but  on  the  ocmtrary,  sMgbtly  concave.** 

Der  Annahme,  daß  dieses  so  gebaote  Organ  ein  Auge  ist, 
kann,  so  meint  Patten,  keine  ernsthafte  Opposition  gemacht  wer* 
den.  Sein  Bau  ist  außerordentlich  einfach,  demnach  ist  auch 
sdn  LeistongSYermögen  ein  sehr  geringes.  „I  eonsider,  therefore, 
that  doring  the  kmg  and  compHcated  series  of  changes  neoessary 
for  the  evolution  of  such  an  organ,  it  at  one  time  probably 
reached  a  mudi  higher  structural,  as  well  as  functional  con- 
dition, and  that  the  present  yery  simple  origan  is  due  to 
degeneration.*' 

Aus  den  vorstehend  referierten  Untersuchungen  von  Drost 
und  Patten  erhellt  zunächst,  daß  beide  Autoren  als  Auge  Ton 
Cardium  edule  zwd  ganz  verschiedene  Bildungen  ansprechen. 
Drost  hält  die  Pigmentzellen  des  Fleckes  für  die  histiologiscben 
Substrate  des  Sehorganes,  Patten  erwähnt  diese  Zdlen  nur  neben- 
bd  und  betrachtet  vielmehr  ein  Grebilde  als  Auge,  das  unter  den 
Pigmentzellen  in  der  Substanz  der  Papille  gelegen  ist.  Und  wie 
in  diesem  Hauptpunkte,  so  differieren  beide  Autoren  auch  so  ziem- 
lich in  allen  Nebenpunkten.  Was  bei  Drost  ein  Haufen  Ganglien- 
zellen ist,  das  ist  bei  Patten  die  Linse ;  was  Drost  als  Fasermasse 
beschreibt,  die  von  FLEiiMiNG^schen  Bindesubstanzzellen  produziert 
wird,  das  ist  fQr  Patten  das  Tapetum.  Die  die  langen  Haare  tra*- 
genden  Sinneszellen,  welche  sich  auf  der  Spitze  der  Papille  finden, 
erwähnt  Patten  nicht,  während  Drost  die  PATTEN^sche  Gang- 
lienzellenschicht, die  Retina,  das  Septum  nicht  kennt.  Nur  darin 
sind  beide  Autoren  einig,  daß  Cardium  edule  Augen  hat. 

Ich  gehe  nunmehr  dazu  fiber,  die  Resultate  meiner  eigenen 
Beobachtungen  zu  schildern,  wobei  ich  mich  zunächst  auf  ein  rem 
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descripÜTes  Verlialten  beschräAken,  alle  physiologischen  Deutungen 
aber  vermeiden  will. 

An  der  Innenfl&che  einer  großen  Zahl  von  Papillen,  dicht  an 
deren  Spitze,  findet  sich  ein  meist  kreisrunder,  selten  ovaler  Fleck 
von  gelbbrauner  Farbe.  Derselbe  wird  von  cylindriscben  Epithel 
Zellen  gebildet,  deren  Höhe  14,4  /u,  deren  Breite  6,4  /u  betritt, 
wahrend  der  caticulare  Saum  fast  2  fi  dick  ist.  Die  Zellen  haben 
kreisrunde  basal  gelegene  Kerne,  deren  Durchmesser  dem  Breiten- 
durchmesser der  Zellen  entspricht  Zwischen  Kern  und  cuticularem 
Saume  ist  das  Pigment  gelegen,  welches  den  Zellleib  prall  erfüllt 
und  aus  dicht  gedrängten  kleinen  Körnern  besteht  Zuweilen  ver- 
deckt das  Pigment  auch  die  Kerne.  Die  basale  Grenze  dieser 
Epithelzellen  ist  nicht  scharf  ausgesprochen;  man  findet  keine 
deutliche  Linie,  aber  man  sieht  auch  nicht  eine  wurzelfftrmige 
Ausfaserung  derselben,  sondern  erkennt  nur,  daß  das  subepitheliale, 
eigentQmlich  körnig  erscheinende  Gewebe  bis  in  die  Nähe  der 
Epithelkeme  reicht  und  erst  von  diesen  sich  durch  differente 
Färbung  etwas  schArfer  absetzt  Nach  unten  innen  geht  das 
Pigmentepithel  in  das  gewöhnliche  wimperlose  Papillenepithel 
Ober,  das  sieb  eu  za^hlreicfaen  Zotten  gruppiert  hat  Der  Über^ 
gang  nach  oben  außen  zur  Papillenspitze  ist  etwas  anders,  indem 
nämlich  eine  leichte  Eiozidiung  des  völlig  pigmentfreien  epi- 
thelialen Belages  zu  erkennen  ist,  welche  dadurch  entsteht,  daß 
die  an  die  Pigmentzellen  angrenzMiden  ersten  beiden  nicht  pig- 
mentierten Zellen  niedriger  sind,  als  jene.  Bis  zur  ^itze  oder 
vielmehr  bis  zu  der  Stelle  bin,  wo  die  Kuppe  der  Papille  in  die 
Außenfläche  umbiegt,  ist  der  epitheliale  Belag  ganz  glatt,  wie  in 
der  Pigmentregion;  erst  die  Außenfläche  zeigt  wieder  starke  Fal- 
tenbildung. Diese  glatte  Epithelstelle  besitzt  etwa  zwei  Drittel 
der  Ausdehnung  des  Pigmentfleckes ;  die  Zellen  sind  etwas  niedri- 
ger als  die  pigmentierten,  von  qrlindrischer  Gestalt,  mit  basal  gele- 
genen kreisrunden  Kernen  und  mit  einem  ziemlich  dicken  cuticularen 
Saume  versehen.  Weder  in  der  pigmentierten  noch  in  der  pig- 
mentfreien  Begion  bis  zur  Spitze  sind  besonders  gestaltete  Sinnes- 
zellen vorhanden ;  auch  findet  sich  das  von  frtther  her  an  einzelnen 
Papillen  bekannte  Sinnesorgan  in  der  Spitze  nidit  vor.  Basal- 
wärts  von  dem  Epithel  der  Papillen^itze,  nach  innra,  d.  h. 
azialwftrts  vom  Pigmentepithel,  findet  sich  in  der  Substanz  der 
Papille  ein  eigentümliches  Gebilde  von  eiförmiger  Gestalt,  dessen 
kleiner  Durchmesser  distal-proximal  orientiert  ist  In  einem  durch 
die  Medianebene  desselben  gelegten  Schnitte  erkennt  man,  daß 
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es  aus  zwei  Teilen  zusammengesetzt  ist  Der  eine  Teil,  welcW 
an  die  pigmentfreie  Bogion  angrenzt  und  nach  innen,  der  Papillen- 
achse  zu,  gelegen  ist,  besteht  aus  großen  vielstrahligen  Zellen,  die 
untereinander  zusammenhängen.  Dieselben  haben  ein  sehr  zart 
granuliertes  Plasma  und  große  ovale,  blasse  Kerne,  deren  jeder 
einen  Nucleolus  enthält.  Der  andere  Teil  des  Gebildes,  welcher 
dem  vorigen  an  Umfang  gleich  ist,  liegt  dem  Pigmentepithel  an 
und  bildet  zugleich  gewissermaßen  ein  basales  Polster  des  vorigen. 
Er  ist  sehr  dicht  und  grob  granuliert  und  enthält  zahlreiche  kleine 
teils  kreisrunde,  teils  ovale  Kerne,  die  sich  intensiv  gefärbt  haben. 
Weder  sieht  man  einen  Nerven  an  das  Gebilde  herantreten,  noch 
ist  dasselbe  durch  bindegewebige  Scheiden  besonders  abgegrenzt 

Bei  dem  Tiere,  von  dem  die  obige  Schilderung  entnommen 
ist,  hatten  alle  sogenannten  Augenpapillen  ausnahmslos  das  gleiche 
Aussehen. 

In  Präparaten,  die  von  einem  anderen  Exemplare  von  Car- 
dium  stammten,  war  folgendes  zu  sehen:  Die  E^ithelzellen  der 
Pigmentregion  sowie  die  pigmentfreien  bis  zur  Auß^fläche  haben 
denselben  Charakter  wie  die  vorhin  beschriebenen.  Die  Papillen- 
spitze  ist  ein  wenig  napfförmig  eingezogen  (Fig.  16).  Das  in  der 
Substanz  der  Papillenspitze  gelegene  Gebilde,  das  auch  hier  von 
eiförmiger  Gestalt  ist,  ist  von  einigen  Bindegewebsfasern  einge- 
scheidet  und  so  deutlich  von  der  Papillensubstanz  sowohl  wie  vom 
Epithel  abgesetzt  (Fig.  16).  Man  sieht  an  diesem  Gebilde  wie- 
derum eine  Zweiteilung.  Die  eine  Partie,  welche  an  Masse  be- 
deutend geringer  ist,  Hegt  unter  dem  Pigmentepithel  und  zidit 
sich  basalwärts  bis  zur  halben  Höhe  der  Außengrenze  des  Ge- 
bildes. Sie  hat  sichelartige  Gestalt  und  kehrt  ihre  konvexe  Seite 
der  Papillensubstanz,  bez.  der  einscheidenden  Bindegewebshülle, 
ihre  konkave  Seite  der  anderen  Partie  zu.  In  ihr  liegen  zerstreut 
kleine,  ovale,  sehr  intensiv  gefärbte  Kerne,  welche  den  bogenför- 
migen Konturen  der  Partie  parallel  gerichtet  sind  (Fig.  16  gd). 
Bei  Anwendung  starker  Systeme  sieht  man,  daß  sie  von  kleinen, 
dicht  gedrängt  stehenden  Tropfen  gebildet  wird,  welche  in  Bis- 
marckbraun  eine  gelbbraune  Färbung  angenommen  haben.  Die 
andere,  bedeutend  mächtigere  Partie,  welche  im  Gegensatze  zu 
der  stets  intensiv  sich  tingierenden  Sichel  blaß  gefärbt  ist,  wird 
ihrerseits  wiederum  in  zwei  Abschnitte  zerlegt.  Und  zwar  ge- 
schieht dies  durch  eine  schmale  Bindegewebslamelle,  welche  von 
der  unter  dem  pigmentfreien  Epithel  gelegenen  Partie  der  ein- 
scbeidenden  Hülle  stammend  zunächst  dem  konkaven  Kontur  der 
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Sichel  aoliegt,  sich  dann  von  derselben  trennt  und  quer  durch 
den  hellen  Abschnitt  bis  fast  zur  äußeren  Grenze  zieht  (Fig.  16  $). 
Die  beiden  Partieen,  die  somit  in  demselben  Abschnitte  des  Ge- 
bildes entstehen,  sind  von  sehr  verschiedener  Größe  und  zeigen 
anscheinend  sehr  verschiedene  Zellenarten.  Distal  von  dem  Sep- 
tum,  also  zum  Epithel  zu,  liegt  die  größere  Partie,  welche  zahl- 
reiche sternförmige  Zellen  enthält,  die  miteinander  nicht  in  Ver- 
bindung treten.  Das  Plasma  der  Zellen  ist  zart  granuliert  und 
enthält  große  bläschenförmige  Kerne  mit  je  einem  Kemkörperchen 
(Fig.  16  jv).  Basalwärts  von  dem  Septum,  zwischen  diesem  und 
der  Sichel,  ist  die  Färbung  eine  etwas  intensivere.  Die  Zellen 
dieser  Partie  sind  in  ihrer  Gestalt  nicht  genau  zu  erkennen,  weil 
die  gegenseitigen  Konturen  nicht  zu  sehen  sind.  Die  Kerne  lie- 
gen der  Lamelle  dicht  an  und  bilden  eine  Bdhe  (Fig.  16  s) ; 
sie  sind  kleiner  und  intensiver  gefärbt  als  die  der  vorigen  Partie. 

Dicht  unter  dem  Epithel  der  Spitze,  da  wo  letztere  in  die 
Außenfläche  umbi^^t,  findet  sich  ein  Komplex  von  Kernen,  die  sich 
durch  ihre  blassere  Färbung  von  den  Kernen  des  Bindegewebes 
deutlich  unterscheiden  (Fig.  16  ge).  Das  Plasma  der  Zellen,  in 
welchem  sie  liegen,  hat  sich  nur  wenig  gefärbt,  immerhin  aber 
intensiver  als  das  der  Zellen  des  eiförmigen  Gebildes.  In  diesem 
Kemkompleze  sieht  man  zahlreiche  durcheinander  gewirrte  Fäden, 
welche  nicht  bindegewebiger  Natur  sind,  sondern  eher  als  Nerven - 
fibrillen  betrachtet  werden  müssen.  Sie  sind  weicher  als  die 
Fibrillen  der  Bindesubstanz,  stellenweise  leicht  varikös ;  einen  Zu- 
sammmhang  desselben  mit  dem  Papillennerven  habe  ich  allerdings 
Dicht  gesehen. 

An  Präparaten,  die  von  einem  dritten  Tiere  angefertigt  waren, 
stellten  sich  die  Verhältnisse  in  mancher  Hinsicht  wiederum  an- 
ders dar.  Die  Zellen  der  Pigmentregion  nehmen  nach  der  Basis 
der  Papille  hin  an  Größe  bedeutend  zu,  so  daß  ihr  Höhenmaß 
an  der  prozimalsten  Stelle  des  Fleckes  fast  das  Doppelte  von  dem 
an  der  distalsten  Stelle  beträgt  (Fig.  17  pi).  Das  Pigment  be- 
steht, wie  auch  bei  den  vorigen  Tieren,  aus  kleinen  gelbbraunen 
Körnern;  außerdem  findet  sich  aber  in  jeder  Zelle  mindestens  ein 
Pigmentkorn,  manchmal  aber  auch  mehr,  das  die  abrigen  an 
Größe  um  ein  Vielfaches  übertrifft  (Fig.  17  pi).  Diese  großen 
Pigmentkömer  sind  von  gelber  Farbe  und  haben  einen  eigentttm- 
licben,  fast  an  Öltropfen  erinnernden  Glanz.  Das  Gebilde,  welches 
das  Hauptcharacteristicnm  dieser  Papillen  darstellt,  reicht  nach 
außen  hin  nur  wenig  über  die   Achse  der  Papille  hinaus,  liegt 
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innen  der  distalen  H&lfte  der  Pigmentregion  dicht  an,  während 
es  tu  der  proximalen  H&lfte  derselben  keine  Beziehungen  hat ;  es 
ist  also  nur  halb  so  groß  wie  der  Pigmentfleck  (Fig.  17).  Ebenso 
steht  es  nur  mit  einer  kleinen  und  zwar  der  inneren  Partie  des 
pigmentfreien  Epithels  der  napff&rmig  eingezogenen  PapiUenkappe 
in  Konnex  (Fig.  17).  Seine  Form  ist  hier  nicht  die  eines  Ovolds, 
sondern  die  einer  Kugel.  Man  hat  auch  hier  die  Zweiteilung  zu 
koüstatieren.  Der  kleinere,  sichelförmig  gestaltete  Teil,  welcher  die 
innere  und  die  basale  Partie  einnimmt  und  sich  in  einem  ab* 
en^anten  Fortsatze  bis  zum  Epithel  der  Außenfläche  hinzieht  (Fig. 
17  gd)j  besteht  aus  kleinen,  dicht  gedrängten  Treffen,  die  sich  im 
EHRUCH^BiOMDi'schen  Dreifarbengemische  intensiv  dunkelviolett  ge* 
filrbt  haben,  in  denen  aber  Kerne  nicht  zu  sehen  sind.  Die  einschei- 
dende Bindegewebsschicht  besteht  hier  aus  einer  Lamelle,  welche 
nur  an  dem  zweiten  Teile  des  Grebüdes  zu  sehen  ist,  außen  auf 
der  sichelförmigen  Tropfenmasse  aber  nicht  vorkommt  Diese 
bind^ewebige  Lamelle  sendet  nach  innen  in  dem  basalen  Ab- 
schnitte des  Gebildes  einen  feinen  Fortsatz,  der  quer  durch  den 
zweiten  hellen  Teil  zieht  und  diesen  in  zwei  ungleiche  Abschnitte 
zerlegt  (Fig.  17  s).  Der  größere  distale  enthält  große  polyedrische 
Zellen,  die  eng  aneinander  liegen,  sehr  zarte  Plasmastruktur  be- 
sitzen und  je  einen  großen  mit  Nudeolus  versehenen  Kern  haben 
(Fig.  17  0).  Der  proximal  vom  Septum  gelegene  Abschnitt  bestdit 
aus  nur  wenigen  kleinen,  dunkel  granulierten  und  sich  intensiver 
als  die  vorigen  filrbenden  Zellen,  deren  Kerne  alle  in  einer  Reibe 
liegen ,  dicht  an  der  bindegewebigen  Scheidewand  (Fig.  17  a). 
Ebenso  wie  bei  dem  vorhin  beschriebenen  Gebilde  ist  auch  hier 
in  der  Spitze,  dem  Epithel  der  Außenfläche  genähert,  ein  Komplex 
von  Kernen  zu  sehen,  die,  in  schwach  granulierter  proto^as- 
matischer  Substanz  gelegen  —  Zellkonturen  sind  nicht  zu  beob- 
achten —  sich  auf  den  ersten  Bfidc  von  den  Kernen  der  Binde- 
Sttbstanz  durch  ihr  blasses  Aussehen  und  ihre  bläschenförmige 
Beschaffenheit  unterscheiden  (Fig.  11  gß).  Jeder  Kern  enthält 
einen  Nucleolus.  Zwischen  den  Kernen  findet  sieh  eine  faserige 
Masse,  deren  Zusammenhang  mit  dem  Papillennerven  zwar  nicht 
direkt  zu  sehen,  wohl  aber  aus  der  Serie  m  konstruieren  ist 

In  den  proximalen  Teilen  der  Papillen  kommen  spärlich  in 
unregelmäßiger  Anordnung  die  von  der  Sipho-Innenfiäche  her  be- 
kannten pLEMMiNo'schen  Zellen  vor  (Fig.  17  fg). 

Bei  einem  vierten  Exemplare  endlich  zeigten  sich  wiederum 
die  Details  der  hier  interessierenden  Bildung  in  anderer  Weise, 


t)er  IfaniairaTid  ier  Äeepliaieii.  ^1 

ffier  ist  smnfidist  der  Pigmentfleek  bedeuteod  kleiner,  ate  in  den 
biaker  beschriebenen  Pa|MlIen,  die  pigmentlose  Zone  von  ihm  bis 
zur  Aotenfläcbe  bedeutend  größer  (Fig.  18  in).  Der  etwa  45  /u 
in  Unaarer  Ansdehnuiig  messende  Fleck  setzt  sieh  in  die  nicht 
ingmeiitierte  Partie  fort,  welche  nach  einer  kurzen  Wölbung  in 
eine  napffbrmige  Einaenkaog  in  der  Spitze  übeigeht  Die  pig- 
■eitfJialtige&  Zellen  und  die  ihnen  distalwärts  benachbarten  pig- 
mentfreien  zeigen  das  gleiche  Verhalten,  wie  es  bisher  gefunden 
woidie.  In  der  Bucht  an  der  Spitze  sind  die  Epithelzellen  sehr 
sdimal  und  tragen  auf  ihrem  euticularen  Saume  sehr  hohe  Bor- 
sten (Flg.  18  80).  Hier  haben  wir  also  wieder  das  Sinnesorgan, 
welches  ton  den  pigmentfleok-freien  Papillen  her  bekannt  rat 
Unter  dm  von  mir  untersuchten  CSardien  war  dies  das  einzige 
Exemplar,  bei  dem  auf  den  sogenannten  Augenpapillen  das  Organ 
deatUoh  dwch  die  vorhandenen  Sinnesborstra  zu  erkennen  war. 
Daß  da,  wo  dieselben  mtkt  wahrgenonmen  wurden,  cKe  Borsten 
zerstört  waren  und  dadordi  die  Existenz  der  Seitenotgane  nicht 
erkannt  wurde,  ist,  namentlich  im  Hinblicke  auf  die  noch 
ztt  würdigenden  Kemkomplexe,  wahrscheialieh,  wobei  allerdings 
hervorzuheben  ist,  dafl  bei  denjenigen  Papillen,  welche  den  söge- 
nanntai  Augenfleck  nicht,  wohl  aber  das  Seitenoigan  besaSen,  die 
Sinoesborsten  gut  erhalten  wanen.  Immeiliin  aber  weist  das  £r- 
haltensein  der  Borst^  hier  (Fig.  18  ao)  darauf  hin,  daft  die  Fixie- 
rung eine  besonders  gute  war,  und  darum  sind  die  folgenden 
EinzeUieiten  zur  Beurteilung  des  Pigmenttedces  von  hervorragen- 
der Bedeutong.  Was  das  diese  Papillen  charaktiurisierende  Organ 
anlangt,  so  kann  man  audi  hier  eine  Zweiteilung  konstatieren, 
doeh  aind  die  Grenzen  bez.  die  GriUienverhältnisse  beider  Teile 
nicht  die  f^eichen  wie  vorher  (Fig.  18>  Die  früher  als  halbmond- 
finnige  Sichel  beschriebene  Partie  überwiegt  hier  bedeutend 
an  Masse  über  die  andere  Partie  und  hat  eine  ganz  unregelm&ttge 
Gestalt  (Fig.  18  gd).  Sie  reicht  namentlich  basal wärts  viel  tiefer 
in  did  Sutetanz  der  Papille  herab,  als  dies  bei  den  bisher  betrach- 
teten Gebilden  der  FaU  war.  Während  diese  nie  die  proximale 
Grenze  das  Pigmentfleckes  erreichten,  deckt  hier  das  Pigment« 
epitbd  nur  einen  Teil  der  ans  dicht  gedrftngten  Tropfen- 
massen  bestehenden  Partie  (Fig.  18).  Diese  Tropfenmassen  sind 
von  ttnregelniüägea  Spalten  unterbrochen,  wfdche  bei  sdiwacbe^ 
Yergrälerung  dem  Ganzen  ein  Aussehen  verieihen,  als  be^ 
stünde  es  ans  Fasern.  In  den  Massen  liegen  unregelmftfiig 
serstrent  zahlreiche  ovale  Kerne,  die  sich  sehr  intensiv  fiirben; 
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diese  sind  mit  ihrer  Längsachse  im  basalen  Teile  der  Massd 
so  orientiert,  daß  dieselbe  in  der  Richtung  vom  Epithel  der 
Innen-  zu  dem  der  Außenfläche  geht,  während  sie  unter  dem  Pig- 
mentepithel in  der  Längsachse  der  Papillen  liegen  (Fig.  18  gd). 
Die  zweite,  hier  sehr  viel  schwächer  als  sonst  erscheinende  Partie 
besteht  aus  großen  polyedrischen  Zellen,  welche  dicht  aneinander 
liegen,  zart  granuliert  sind  und  je  einen  großen  bUtechenförmigeD 
Kern  mit  einfachem  Kemkörperchen  haben.  Sie  haben  in  ihrer 
Gesamtheit  etwa  halbmondförmige  Gestalt,  ruhen  auf  der  Tropfen- 
masse auf  und  nehmen  einen  Teil  der  distalen  und  einen  Teil  der 
äußeren  Wand  des  Organes  ein,  so  wie  dies  Fig.  18  0  zeigt.  Eine 
Einscheidung  des  Gebildes  durch  eine  besondere  bind^webige 
Hülle  und  ein  von  dieser  ausgehendes,  dasselbe  durchsetzendes 
Septum  ist  hier  nicht  vorhanden.  Wie  bei  den  Papillen  ohne 
deutliches  Seitenorgan  findet  sich  auch  an  diesen  in  der  äußeren 
Ecke  der  Kuppe  jener  Komplex  von  Kernen  mit  all  den  bereits 
erwähnten  Eigentündichkeiten  (Fig.  18  gg). 

An  quergeschnittenen  Papillen  dieses  Exemplares  erkennt 
man,  daß  die  Tropfenmasse  die  Partie  der  hellen,  großkemig^i 
Zellen  wie  eine  Kapsel  umgiebt  (Fig.  19  gd).  Man  trifft  im 
Schnitte  zuerst  nur  Tropfen,  dann  treten,  allmählich  an  Zahl  zu- 
nehmend, die  Zellen  auf,  um  schließlich  wieder  vdlUg  den  Tropfen 
zu  weichen.  Hier  umhüllen  also  die  Tropfenmassen  die  rein 
zellige  Partie  ganz. 

Der  Nerv  verläuft  in  allen  diesen  Papillen  in  der  Achse ;  auf 
einem  Medianschnitte  durch  das  Gebilde  ist  er  aber  nie  oder 
nur  selten  und  dann  nur  bruchstflcksweise  zu  treffen,  weil  die 
Medianebene  des  Gebildes  mit  der  der  Papille  —  diese  so  ge- 
schnitten, daß  Außen-  und  Innenfläche  zugleich  zu  sehen  sind  — 
nicht  zusammenfiällt,  das  Gebilde  also  nicht  genau  central  in  der 
Papille  liegt. 

Ich  habe  in  vorstehenden  Zeilen  detailliert  die  Eigebnisse 
meiner  an  vier  verschiedenen  Individuen  von  Cardium  angestellten 
Beobachtungen  geschildert,  um  zu  zeigen,  daß  die  zur  Diskussion 
stehende  Bildung  keineswegs  in  allen  Punkten  ihres  Baues  bei 
den  verschiedenen  Exemplaren  übereinstimmt.  Namentlich  die 
Abweichungen  in  der  Struktur  bei  dem  letzten,  bestkonservierten 
Exemplare  von  der  der  ersterwähnten  sind  nicht  unbedeutende. 
Aber  nicht  bloß  bei  verschiedenen  Exemplaren,  sondern  auch  in 
den  verschiedenen  Papillen  desselben  Tieres   sind  die  erhaltenen 
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Resoltaie  nicht  kongment;  vielmehr  finden  sidi  stets  mehr  oder 
ndoder  beträchtliche  Differenzen  vor.  Wohl  sind  allenthalben 
Pigmentepithel,  Tropfenmasse  und  helle  Zellen  vorhanden;  doch 
die  Beziehungen  dieser  Elemente  zu  einander  sind  wechselnde 
Qnd  so  inkonstante,  wie  sie  bei  einem  als  „Auge"  funktionieren- 
den Organe  bei  derselben  Species,  wenn  wir  die  an  den  verschie- 
deneii  ,,Augen*^  desselben  Tieres  sich  findenden  Differenzen  bei- 
seite lassen,  nicht  vorkommen  dürfen,  sdbst  dann  nidit,  wenn 
man  verschiedenaltrige  Tiere  untersucht.  Denn  wir  mflssen  fest- 
halten, daS  eine  Funktion,  wie  die  des  Sehens,  sei  dieselbe  auch 
noch  so  gering  entwickelt,  stets  an  die  gleichen  histiologischen 
Substrate  gebunden  ist,  die  in  ihrer  Ausbildung  und  Gruppierung 
bei  den  einzelnen  Arten  einer  Gattung  oder  Familie  tiefgreifende 
Verschiedenheiten  zeigen  können,  bei  den  Individuen  derselben 
Art  dagegen  absolut  übereinstimmen  müssen.  Es  ist  nicht  denk- 
bar —  und  kommt  auch  sicher  nicht  vor  — ,  daß  ein  wirklich 
funktionierendes  Auge  bei  den  Individuen  derselben  Art  unter 
normalen  Bedingungen  auch  nur  einigermaßen  beträchtliche  Diffe- 
renzen in  seinem  Baue  darbieten  kann ;  diie  Elemente  eines  Auges 
mflssen  nicht  bloß  bei  allen  Individuen  die  gleichen  sein,  sie 
mflssen  auch  unbedingt  und  unter  allen  Umständen  in  stets  der- 
selben Gruppierung  und  stets  in  der  bis  ins  feinste  Detail  hinein 
übereinstimmenden  Ausbildung  vorhanden  sein.  Ist  das  nicht  der 
Fall,  kommen  Differenzen  vor,  wie  sie  das  letzterwähnte,  wie  auch 
das  erste  Exemplar  untereinander  und  von  dem  zweiten  und  drit- 
ten darbieten,  so  ist  der  Zweifel  berechtigt,  ob  wir  es  wirklich 
mit  einem  wenn  auch  auf  tiefer  Stufe  der  Ausbildung  stehenden 
Auge  zu  thun  haben,  oder  ob  nicht  eine  andere  Funktion  vorliegt. 

Bevor  ich  indessen  diese  Frage  definitiv  zu  beantworten  ver- 
suche, muß  ich  erst  meine  Resultate  mit  den  histiologischen  Er- 
gebnissen von  Drost  (9)  und  Patten  (32)  vergleichen. 

Beide  Forscher  haben  vieles  richtig  erkannt,  aber  auch  vieles 
total  verkannt.  Es  ist  durchaus  zutreffend,  wenn  Dbost  die 
Tropfenmassen  als  ein  Derivat  der  FLSMuiNG'schen  Bindesubstanz- 
Zellen  erklärt,  denn  in  der  That  werden  dieselben  von  derartigen 
Zellen  sezemiert.  Nur  sind  letztere  nicht  identisch  mit  den  klei- 
nen ovoTden  Zellen,  wie  sie  sonst  vorkommen,  sondern  es  sind 
ganz  andere,  von  Dbost  in  ihrer  Bedeutung  völlig  verkannte  Ge- 
bilde, welche  zu  den  Tropfenmassen  in  genetischer  Beziehung 
stehen.  Wenn  Drost  sie  als  Fasermassen  bezeichnet,  so  ist 
der  Irrtum,  wie  bereits  früher  bei  Besprechung  der  pigmentfireien 
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Fapillea  aDgemerkt  wurde,  auf  die  nicht  geeignete  Fi>rb«ig8- 
methode  zurückzuführen,  deren  Pbost  sieh  bediente;  Anilinfarben 
oder  Doppeltinktionen  laasen  darüber  keinen  Zweifel,  daß  die 
Fasermassen  von  Drost  Tropfenkonglomecate  siad.  Völlig  ver- 
kannt worden  aber  sind  dieselben  von  Patten.  Es  ist  mir  kaooi 
verständlich,  wie  dieser  Forscher  hier  BindegewebsfibriUeD  mit 
eingelagerten  glänzenden  Körperchen  beschreiben  und  somit  die 
Tropfenmassen  als  Tapetum  deuten  konnte.  Hätte  Patten  ge* 
eignete  Tinktionsmethoden  verwendet,  so  wäre  er  sieher  nicht  in 
diesen  Irrtum  verfallen ;  denn  so  färbt  sich  fasmges  ^ndegewebe 
niemals,  wie  es  die  Tropfenmassen  z.  B.  in  dem  Ehruch-Bionoi« 
sehen  Farbengemisch  oder  in  Bismarckbraun  thun. 

Die  hellen,  bald  polyedrisch,  bald  poly klon  erscheinenden  Zel- 
len sind  von  Dbost  als  Ganglienzellen,  von  Patten  als  linse 
gedeutet  worden.  Die  basalwärts  des  sogenannten  Septom  liegen- 
den Zellen,  deren  Kerne  zuweilen  in  einer  Beihe  angeordnet  sind, 
hat  Drost  gar  nicht  beschrieben,  Patten  als  BetinazeU^i  be* 
zeichnet. 

Was  zunächst  die  Deutung  der  hellen  großen  Zellen  mit  bläs- 
chenförmigem Kerne  als  Ganglienzellen  anlangt,  so  begpründet 
Drost  dieselbe  durch  die  Angabe,  daß  der  Pi^illennerv  in  diese 
Zellen,  welche  das  Augenganglion  bilden  sollen,  übergehe.  Von 
einem  solchen  Übergange  aber  habe  ich  nichts  gesehra.  Die 
Konfiguration  des  Organes  ist  auch  stets  so,  daß  da,  wo  der  Nerv 
eintreten  könnte,  die  Sekretmassen  liegen,  welch  letztere,  nach 
ihrer  tinktorialen  Beaktion  zu  schließen,  als  Giftmassen  betrachtet 
werden  müssen.  Den  Zusammenhang  der  Nerven  mit  zelUgen  Ge- 
bilden überhaupt  konnte  ich  zwar  nie  direkt  in  einem  Schnitte 
finden,  wohl  aber  aus  der  Serie  rekonstruieren,  und  die  Gebilde, 
mit  welchen  der  Nerv  sich  verband,  waren  dann  stets  und  aus- 
nahmslos nur  die  oben  erwähnten  Kemkomplexe.  Die  Zellen, 
welchen  diese  Kerne  angehören,  sind  allerdings  Ganglienzellen,  sie 
innervieren  aber  nicht  die  Zellen  des  Pigmentfleckes,  sondern  die 
des  Seitenorganes,  wofür  die  Beweise  von  mir  bereits  früher  bei 
Besprechung  der  ^ftugenlos^^'  Papillen  beigebracht  wurden.  Die 
großen  hellen  Zellen  von  polyedrischer  Gestalt  aber  haben  mit 
dem  Nerven  nichts  zu  thun,  die  gegenteilige  Angabe  von  Drobt 
kann  ich  nur  als  Irrtum  bezeichnen;  sie  sind  daher  aoch  nicht 
als  Ganglienzellen  zu  betrachten.  Bilden  sie  also,  wie  Patten 
will,  in  ihrer  Gesamtheit  eine  linse?  Wenn  Patten  nur  den  ge- 
ringsten Beweis  für  diese  Deutung  beigebracht  hätte.    Dadiuchi 


Der  Mantelrand  der  Acephaleo.  55 

daS  er  gana  einfach  das  ganae  Oehilde  ftr  ein  Auge  erkl&rt  uad 
nun  die  fraglichen  Zellen  wegen  ihrer  Lagerung  für  Linsenzellen 
anepricht,  ist  doch  der  Beweis  sicher  nicht  erbracht.  Denn  wie 
die  abweichende  AufEassnng  von  Daoar  lehrt,  braucht  man  das 
Gebilde  als  ein  Auge  gar  nicht  sni  betrachten  und  kann  bei  Gar- 
dinm  dennoch  eine  Sehfonktion  anerkennen.  Da  ich  mich  der 
PATTBN^schen  Auffassung  nicht  anschließe,  so  bilden  fftr  mich  die 
heDen  Zellen  auch  keine  Linse  und  sind  die  proximalwärts  des 
Septum  gelegenen  Zellen  keine  BeÜnazellen.  Die  ganze  Darstel* 
lang  von  Pattfn,  die  bdierrscht  wird  von  dem  Grundgedanken, 
bei  Gardium  die  Augen  su  finden,  die  dieser  Muschel  zukommen 
sollen,  ist  eine  durchaus  phantastische.  Sekretmassen  werden  als 
Tapetum,  groBe  Zellen  als  Linsenzellen,  kleine  als  Betinazellen  mit 
St&bchen  gedeutet,  ohne  daß  für  die  Deutung  der  histiologische 
Bau  auch  nur  eine  Spur  von  Berechtigung  bietet.  Es  ist  daher 
auch  gans  unmöglich,  die  PATTBM'schra  Angaben  und  seine  an 
dieselben  geknflpften  phylogenetischen  Exkurse  zu  diskutieren. 
Wer  die  Verhältnisse,  um  welche  es  sich  bei  Gardium  handelt, 
aus  eigener  Anschauung  kennt,  der  sagt  sich  sofort,  daß  die  gan- 
sen  Ausführungen  von  Patten,  mögen  dieselben  auch  durch  eine 
schöne  Abbildung  illustriert  sein,  vollkommen  falsch  sind. 

Ich  habe  in  meiner  obigen  Darstellung  meinw  eigenen  Be- 
funde, die  von  verschiedenen  Exemplaren  gewonnen  wurden  — 
im  ganzen  habe  ich  acht  Gardium  edule  auf  diese  Verhältnisse 
untersucht  —  das  Septum  erwähnt  und  dabei  ausgefOhrt,  daß  es 
von  einer  das  sogenannte  Auge  einscheidenden  Bindegewebslamelle 
abstammt.  Die  Ausdrflcke  „Septum^^  und  „einscheidende  Binde- 
gewebslamelle**  sind  aber  nur  der  Bequemlichkeit  halber  gewählt, 
um  für  die  Beschreibung  eine  präzise  Bezeichnung  zu  haben; 
eine  physiologische  Berechtigung  fQr  eine  solche  Benennung  ist 
durchaus  nicht  vorhanden.  Ich  mußte  mich  oben  zunächst  an  die 
durch  die  vorliegenden  Untersuchungai  gegebenen  Erklärungen 
halten,  ohne  damit  für  die  eig^e  Ansicht  etwas  zu  pr^udizieren. 
Nach  meiner  AufGsssung  ist  das  von  Pattbh  als  Auge,  von  Drost 
als  Gangüen  und  Fasennasse  (Tropfenmasse)  gedeutete  Gebilde 
kein  einheitlicher  Körper,  kein  in  sich  abgeschlossenes  Organ. 
Denn  ebenso  oft,  wie  man  die  einhüllende  Bindegewebslamelle  und 
das  Sq^tum  trifft,  ebenso  oft  vermisst  man  sie,  und  das  sogenannte 
Organ  gebt  ohne  scharfe  Grenze  in  die  Umgebung  Aber.  Nament- 
lich das  Septum  und  die  ihm  sich  anlagernden  Zellen  sind  rein 
zufällige  Erscheinungen,  denen  eine  fundamentale  Bedeutung,  wie 


56  Dr.  Bernhard  Bawitl, 

fiie  ihnen  Patten  vindiziert,  entschieden  nicht  zukommt.    Es  han^ 
delt  sich  bei  der  in  Rede   stehenden  Bildung  meines  Erachtens 
um    einen    Komplex    von   ungewöhnlich   großen   FLEiooNa'schen 
Bindesubstanzzellen,  welche  die  Tropfenmassen  produzieren.    Was 
mich  zu  dieser  Deutung  bestimmt,  ist  namentlich  der  Umstand, 
daß  man  die  großen  hellen  Zellen  mit  bläschenförmigem  Kerne 
nicht  bloß  hier,  sondern   auch  in  der  Substanz  der  betreffenden 
Papillen  in  allerdings  geringer  Menge  antrifft.    Es  scheint,   daß 
Patten  etwas  Ähnliches  gesehen  hat,  wenn  auch  aus  seiner  An- 
gabe das  nicht  mit  Sicherheit  zu  entnehmen  ist.    Man  findet  in 
den  Maschen  der  Bindesubstanz  dieser  Papillen  große  Zellen  lie- 
gen, in  deren  zart  strukturiertem  Plasma  große  bläschenförmige 
Kerne  mit  deutlichem  Kernkörperchen  enthalten  sind.    Nur  daß 
diese  Zellen  keine  polyedrische  Gestalt  haben ;  aber  diese  letztere 
Formeigentflmlichkeit,  welche  an  den  in   der   Papillenspitze  ge- 
legenen Zellen  auffällt,  ist  lediglich  ein  Produkt  der  Konservie- 
rung.   Durch  die  bei  derselben  eintretende  Schrumpfung  werden 
die  Zellen  aneinander  gepreßt  und  nehmen  infolgedessen  jene  Gestalt 
an.   Sie  sind  es,  welche  die  Sekretmassen  produzieren,  und  darum 
trifft  man  sie  auch  in  bald  größerer,  bald  geringerer  Zahl  in  der 
Spitze  der  Papille  an,  je  nachdem  die  Sekretmassen  spärlich  oder 
reichlich  vorhanden  sind.    Es  wurde  oben  erwähnt,  daß  die  dem 
sogenannten  Septum   anliegenden  Zellen  sich  dunkler  färben  als 
die  polyedrischen.     Es  ist  diese    intensivere  Tingierbarkeit  ein 
Zeichen    der  Umwandlung  des  Zellplasma  in   Sekret,  wozu  als 
zweites  Zeichra   noch    hinzukommt,    daß   der  ursprünglich  zart 
granulierte  Zellleib  pari  passu  mit  dem  sich  verändernden  Ver- 
halten gegen  Farbstoffe  grob  granuliert   wird.    Diese  grobe  Gra- 
nulierung ist  der  erste  Ausdruck  für  den  beginnenden  Tropfen- 
zerfall.   Mit  der  allmählichen  Umwandlung  des  Zellplasma  hält 
gleichen  Schritt  eine  Veränderung  des  Zellkernes.    Derselbe,  im 
Anfange,  d.  h.  in  der  Ruhe,  groß  und  bläschenförmig,  verliert  all- 
mählich an  Umfang,  nimmt  aber  gleichzeitig  an  Färbungsvermögen 
zu,  bis  er  in  den  Tropfenmassen,  also  nach  vollendeter  Sekretion, 
ein  fast  stäbchenförmiges  Aussehen  zeigt  und  sich  sehr  intensiv 
tingiert.    Die  Anhäufung  dieser  sekretorisch  thätigen  Bindesub- 
stanzzellen in  der  Spitze  der  Papille  kann  man  aber,  wie  bereits 
angemerkt,  nicht  als  ein  besonderes  Organ,  als  eine  Drüse  be- 
zeichnen, weil  eine  scharfe  Abgrenzung  mangelt.    Immerhin  aber 
finden  wir  in  der  Spitze  der  mit  einem  Pigmentflecke  versehenen 
Papillen  Sekretmassen  amorpher  Natur  in  großer  Menge  vor,  und 
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diese  Menge  ist  es,  welche  die  Gegend  vor  anderen  charakterisiert 
Die  Aosmfindang  des  Sekretes  findet^  wie  der  Papillenbau  zeigt, 
auf  der  Seite  des  Pigmentepitbels  wahrscheinlidi  durch  inter- 
epitheliale Lflcken  statt 

Diese  Erkenntnis,  daß  das  sogenannte  Auge  eine  Sekretmasse 
ist,  erklärt  zur  Grentige  die  wechselnden  Bilder,  welche  man  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  erhält  Es  ist  ohne  weiteres 
klar,  dafi  die  Variabilität  der  Erscheinung  bedingt  wird  durch  die 
▼erschiedenen  Stadien  der  Sekretbereitung,  in  welchen  sich  die 
Zelleii  in  den  einzelnen  Papillen  und  bei  verschiedenen  Tieren 
befinden,  bez.  durch  die  verschiedene  Massenhaftigkeit  des  Sekre- 
tes, das  zur  Zeit  der  Fixierung  in  den  Papillen  vorhanden  war. 
Man  muß  bei  Beurteilung  der  abweichenden  Resultate,  welche  man 
erhält,  femer  noch  in  Betracht  ziehen,  daß  dann,  wenn  man  ein 
ganz  frisches  Tier  in  die  FizierungsflQssigkeit  einbringt,  infolge 
der  brfisken  Kontraktion  aller  Papillen  sehr  leicht  Sekretmassen 
aus  dem  Oewebe  ausgepreßt  werden  können,  was  nicht  oder  in 
nur  geringem  Maße  der  Fall  sein  wird,  hat  man  das  Material 
voriier  langsam  abgetötet  oder  betäubt. 

Indem  ich  somit  das  sogenannte  Ganglion  von  Dbost,  das 
Auge  von  Patten  als  einen  Komplex  sekretorisch  thätiger  Zellen 
bezeichne,  habe  ich  implidte  die  von  dem  ersteren  Autor  ge- 
gebenen physiologischen  Erklärungsversuche  abgelehnt  Nach  Dbost 
besitzt  Gardium  edule  ein  geringstes  Sehvermögen,  die  Unterschei- 
dung von  Licht  und  Schatten,  „wenn  auch  diese  Begabung  ge- 
wissermaßen eine  einseitige  zu  nennen  ist.  Denn  nur  bei  plötz- 
lichem Überschatten  scheint  es  einen  Reiz  zu  spflren,  es  zieht 
sofort  die  Siphonen  ein,  als  ob  eine  Gefahr  ihm  drohe,  gerade 
wie  bei  der  Berflhning  durch  einen  fremden  Gegenstand"  (9;  p. 
19  d.  8.-A.).  Es  heißt  dann  weiter  am  Ende  derselben  Seite: 
„wie  es  für  eine  erhaltungsmäßige  Brauchbarkeit  des  Sehorgans 
schon  die  Überlegung  fordert,  wird  auch  durch  einen  sehr  schwa- 
chen Schatten  ein  Reiz  ausgeflbt."  In  der  Abendstunde  oder  bei 
bewölktem  Himmel  reagieren  nach  Drost  die  Tiere  sehr  viel 
leichter  auf  Verdunkelung  als  am  Tage  bei  hellem  Lichte.  Im 
übrigen  soll  das  Verhalten  der  Gardien  in  der  Gefangenschaft  ein 
sehr  verschiedenes  sein ;  diqenigen,  welche  gegen  leise  Erschfltte- 
rungen  sich  sehr  empfindlich  zeigten,  wären  es  auch  auf  verschie- 
dene Beleuchtungsgrade. 

Es  ist  zunächst  durchaus  irrig,  wenn  Dbost  den  Schatten 
als  einen  Beiz  bezeichnet.    Ein  Beiz  kann  immer  nur  von  etwas 
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PositiTQni,  also  in  cB«8em  Falle  vom  Lichte,  aasgeübt  werden,  bi»* 
mals  aber  von  einer  Negation,  und  Schatten  ist  due  Nagatioo, 
die  des  Lichtes  n&mUch.  Wenn  das  retinale  Pigment  bei  hoch 
entwickelten  Augen  sich  von  den  Stäbchen  unter  dem  Einfinsse 
der  Dunkelheit  zurückzieht,  so  ist  das  nicht  das  Resultat  eines 
Reizes.  -  Im  Vwtebratenauge  umhüllen  normalerweise  die  Pigment- 
zellen durch  Forts&tze  die  St&bchen;  das  Pigment  zieht  sich  aus  letz- 
teren im  Dunkeln  zurück,  weil  der  Reiz,  der  die  Ausstreckung  des- 
selben bedingt  hat,  das  Licht,  fortfiUlt.  Die  Zellen  kehren  gleichsam 
in  die  Ruhelage  zurück,  wie  eine  Amöbe  durch  Einziehen  der  Fort- 
s&tze und  Annahme  der  Kugelgestalt  in  die  Ruhelage  zurückkehrt. 
Sind  also  die  oben  referierten  Beobachtungen  von  Dbost  richtig,  dann 
müßte  man  sagen,  dafi  die  durch  das  Beschatten  hervcM-gerufene  Kon- 
traktion der  SiphopapiUen  das  Zurückgehen  dieser  Gebilde  in  die 
Ruhelage  andeutet.  Auf  Pecten  kann  man  hierbei  nicht  exempli- 
fizieren, denn  diese  Muschel  sieht  wirklich,  weil  sie  gut  ausgebildete 
Augen  hat.  Sie  nimmt  den  Schatten  als  den  Ausdruck  eines  zwischen 
sie  und  die  Lichtquelle  tretenden  Körpers  wahr,  und  diese  Wahr- 
nehmung, d.  h.  das  auf  der  Retina  erzeugte  Bild  löst  die  Reak- 
tion —  den  Schalenschluß  —  aua  Von  solch  einer  Wahrnehmung 
kann  hier  bei  Gardium  aber  darum  nicht  die  Rede  sein,  weil  diese 
Muschel  ein  ausgebildetes  Auge  eben  nicht  besitzt;  die  von  Dbost 
beobachteten  Ei«cheinungen  sind  daher  auch  nicht  als  die  Äuße- 
rungen eines  Sehvorganges  zu  betrachten. 

Ich  kann  nicht  umhin,  das,  was  Drost  von  seinen  über  das 
Sehen  von  Gardium  angestellten  Experimenten  erwähnt,  mit  eini- 
gem Mißtrauen  zu  betrachten.  Sollen  derartige  Versuche,  die  fttr 
die  Erkennung  taktiler  Empfindlichkeit  allenfalls  hinreiehen,  in 
so  intrikaten  Fragen,  wie  das  Sehen  der  Tiere,  irgendwie  beweis- 
kräftig sein,  so  müssen  sie  unter  Bedingungen  angestellt  werden, 
welche  den  natürlichen  Existenzbedingungen  der  Tiere  möglichst 
nahe  kommen.  Ob  das  aber  bei  den  DnosT^schen  Versuchen  der 
Fall  gewesen,  ist  mir  sehr  zweifelhaft.  Es  genügt  keineswegs,  daß 
man  die  Tiere  in  einem  mit  Sand  bedeckten  Bassin  hält,  es  ist 
durchaus  nötig,  daß  das  Wasser  in  beständiger  Cirkttlation  erhal- 
ten wird;  denn  geschieht  dies  nicht,  so  sind  pathologische  Mo* 
mente  vorhanden,  die  eine  Hyp^rsensibilität  hervorrufen  können, 
welche  die  Resultate  f&lsdit. 

Ich  kann  mich  also  der  Auffassung  von  Dbost  nicht  au* 
schließen,  wonach  die  Pigmentflecken  als  Augen  zu  betrachten 
sind,  und  kann  daher  auch  den  von  ihm  gegen  Gabkl^bb  aus* 
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gesprocheaeB  Tadet  nieht  billigen.  Gabbi^bb  war  vollkommett  im 
Richte,  wwQ  er  die  Besprechung  dieser  Bildungen  in  seioem 
Buche  Ober  die  Sehorgane  der  Tiere  (6)  nicht  unternahm. 

Ganz  sonderbar  ist  d|e  Meinung  von  Dbobt,  daß  die  Stellung 
der  Pigmentflecken  auf  der  Inaenfliche  der  Papillen  besonders 
beweisend  fttar  die  Augennativ  cteselben  sein  soll.  „Steckt  Gar- 
dioiB  in  seiner  gewiämlichen  Lage  im  Sande,  so  daft  das  hintere 
Ende  emporgerichtet  ist,  so  ragen  die  ausgedehnten  Siphonen  nur 
ein  wenig  hervor,  und  die  Girren  sind  ringsum  üast  horixontal  ge- 
streckt.  Dia  vielen  Augen  umspannen  dann  ein  möglichst  großes 
Gebiet  und  sind  nach  oben  gekehrt,  woher  in  solcher  Lage  der 
Moflchel  die  Lichtstrahlen  auf  sie  feilen'^  (1.  c.  p*  19  d.  S.-A.)* 
Sehr  vorteilhaft  fOr  das  Tier  kann  man  aber,  wie  ich  im  Gegen- 
satze zu  Drost  meine,  die  nach  oben  gerichtete  Stellung  dw  an- 
geblichen Augen  nicht  gerade  nennen,  denn  nunmehr  sieht  das 
Tier  nichts  von  dem,  was  sich  ihm  seitlich  nAhert,  und  es  kann 
daher  sehr  leicht  Angriffen  eiüegen,  gegen  die  ihn  besser  gestellte 
Augen  h&tten  schützen  können.  Wohl  aber  ist  diese  Stellung 
wichtig,  wenn  man  die  Pigmentflecke  als  lichtempfindliche, 
wenn  auch  nicht  als  Licht  empfindende  Partieen  betrachtet 
Man  muß  nfimlich  die  Begriffe  der  Lichtempfindlichkeit  und 
der  Lichtempfindung  streng  auseinanderhalten;  die  letztere 
kann  dme  die  erstere  nieht  existieren,  erstere  wohl  aber  ohne 
letatere.  Ich  will  in  diesem  Abschnitte  der  Arbeit  auf  diese 
Frage  nicht  nfther  eingehen,  dieselbe  vielmehr  erst  in  den  allge* 
meinen  Betrachtangen  erörtern.  Diese  Unterscheidung  aber  hat 
weder  Dbost  gemacht,  noch  sein  Gewährsmann  Sharp,  dessen 
ongiückselige  Arbeit  „cm  the  Visual  organs  in  Lamellibranchiata'^ 
wie  in  allen  anderen  Punkten,  so  auch  in  diesem  eine  vollkom- 
maae  Begriffisvprwirrung  zeigt 

Lichtempfindlichkdt  besitzt  Cardinm  wahrscheinlich  in  hohem 
Grade«  und  dicgemgen  Elemente,  welche  lichtempfindlich  sind,  sind 
die  Pigmentflecken  auf  der  Innenfiftche  einer  großen  Zahl  von 
Sqihopapillen.  Das  regelmäßige,  streng  lokalisierte  Vorkommen 
dea  Pigmentes  spricht  für  diese  Auffassung,  die  durch  die  in* 
di£Esrente  Struktur  der  Flecken^  welche  mit  einem  Auge  nichts 
gemein  hat,  entschieden  gestützt  wird. 

Es  erflbrigt  noch  die  Betrachtung  des  Mantelrandes. 
Aus  der  Beschreibung  der  makroskopisch  erkennbaren  Eigen* 
tttoitichkeiten  der  hier  interessierenden  Körperteile  von  Cardiani 
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edule  ist  bekannt,  daß  der  Mantelrand  sich  in  zwei  Falten  auf- 
spaltet, von  denen  die  äuBere  längs  der  Basen  der  Siphonen,  der 
Schaleninnenfläche  dicht  anliegend,  dahinzieht.  Diese  Falte  soll 
zunächst  besprochen  werden.  Dieselbe  zeigt  si<ih  auf  mikro- 
skopischen Schnitten  stets  aus  drei  auf  einem  gemeinsamen  Stiele 
sitzenden  Falten  zusammengesetzt  (Fig.  20),  nicht  bloß  aus  zwei, 
wie  Drost  angiebt  und  zeichnet  Zwischen  der  inneren  und  mitt- 
leren entsteht  die  Epicuticula  (Fig.  20  eu).  Die  mittlere  der 
sekundären  Falten  hat  etwa  konische  Gestalt,  die  beiden  anderen 
sind  unregelmäßig  gebildet.  Die  Außenfläche  geht  kontinuierlich 
in  die  Außenfläche  des  Mantels  über,  während  die  Innenfläche  des 
Stieles  sich  in  die  Außenwand  der  Siphonen  ununterbrochen  fort- 
setzt Das  Epithel  der  Innenfläche  des  Stieles  und  der  sekun- 
dären Falten  besteht  aus  cylindrischen,  9  /a  hohen,  5,4  fi  breiten 
Zellen,  deren  cuticularer  Saum  kaum  0,6  fi  dick  ist;  die  basal 
gelegenen  kreisrunden  Kerne  haben  einen  Durchmesser  ton  3,6  ^u. 
Sinneszellen  sind  zvrischen  den  indifferenten  im  Schnitte  nicht  er- 
kennbar. Auf  der  Außenfläche  besteht  das  Epithel,  das  an  der 
Epicuticulabildung  beteiligt  ist,  aus  16,2  /t  hohen,  3,6  fi  breiten 
Zellen  mit  basal  gelegenen  ovalen  Kernen.  Die  Mittelfalte,  die 
an  ihrer  inneren  Fläche  ebenfalls  an  der  Epicuticulabildung  be- 
teiligt ist,  hat  innen  18  fti  hohe,  2  ft  breite  Zellen,  deren  ovale 
Kerne  basal  gelegen  sind.  Auf  der  Außenfläche  der  Falte  hat 
das  Epithel  dieselbe  Beschaffenheit  wie  auf  der  Innenfläche  der 
Innenfalte.  Ebenso  ist  das  Epithel  der  sekundären  AuBenMte 
auf  beiden  Seiten  beschaffen.  Erst  im  gemeinsamen  Stiele,  auf 
dessen  Außenfläche,  nimmt  es  einen  anderen  Habitus  an,  indem 
es  sehr  viel  höher  und  schmaler  wird.  Die  Zellen  messen  hier 
und  auf  der  Außenfläche  abwärts  zum  Mantel  28  |u  in  der 
Länge,  während  sie  höchstens  2  ^  breit  sind.  Dieses  letztere 
Maß  entspricht  dem  Breitendurchmesser  der  Kerne,  die  von  ovaler 
Gestalt  sind,  8  jtt  Längsdurchmesser  besitzen  und  bald  basal,  bald 
central  gelegen  sind.  In  der  Innenfidte  sind  einige  spärliche 
MucindrQsen,  die  man  nicht  auf  allen  Schnitten  antrifft,  dicht  am 
Epithel  gelegen,  während  im  Epithel  die  von  den  Siphonen  her 
bekannten  homogenen  Körper  sich  finden  (Fig.  20  hk).  Große 
Mucindrttsen,  als  solche  kenntlich  durch  ihre  große  Verwandt- 
schaft zu  basischen  Anilinfarben  und  zu  Hämatozylin,  kommen  in 
geringer  Zahl  abwärts  des  Stieles  auf  der  Außenfläche  des  Man- 
tels vor  (Fig.  20  md).  Sie  mflnden  in  interepithelialen  Lflcken» 
sind  einzellige  Gebilde  und  lassen  bei  Anwendung  starker  Ver- 
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gröfiemngen  eine  zierlichei  netzfürinige  Zeichnung  erkelinen,  welche 
nicht  der  Ansdruck  einer  Plasmastruktur  ist,  sondern  darauf  zu- 
rflduufUirdn  ist,  daß  das  Sekret  durch  die  Einwirkung  der 
izierettden  und  konserviermden  Reagentien  zu  zarten  Strängen 
geronnen  ist  Diese  Drflsen  hat  Dbost  bereits  gesehen;  er  hat 
deren  Bau  aber  voUst&ndig  verkannt.  Denn  wenn  er  angiebt,  daS 
die  Auaführongsgänge  zarte  Schläuche  seien,  die  stets  zu  mehre- 
ren neb^einander  liegen  und  umeinander  sich  winden,  um  gemein- 
sam in  einer  interepithelialen  Lücke  zu  münden,  und  wenn  er 
ferner  sagt,  daS  die  Schläuche  auf  einem  feinmaschigen  Netze 
enden,  ,^da8  ganz  den  Eindruck  von  einem  durchschnittene  Knäuel 
dieser  Schläuche  macht''  (1-  c.  p.  25/26  d.  S.-A.),  so  ist  das  eine 
ganz  irrige  Interpretation  einer  an  und  für  sich  richtigen  Beob- 
achtang.  Dbost  besaß  nicht  genügende  Erfahrungen  über  die 
Struktureigentflmliehkeiten  der  Mucindrflsen  der  MoUusken ;  da- 
her ist  sein  Irrtum  erklärlich  und  entschuldbar. 

Diejenige  SteUe  der  Sipho«-Innenwand ,  welche  dem  Falten- 
ursprunge gegenüberliegt  —  man  trifit  auf  diese  Stelle,  wenn  man 
sich  die  Innenfläche  des  Faltenstieles  proximalwärts  durch  die 
Siphosubstanz  verlängert  denkt  —  hat  Wimperepithel,  unter 
welchem  zahlreiche  Mncindrüsen  anzutr^en  sind.  Dbost  hat 
diese  Gr^gend  sehr  genau  und  gut  beschrieben. 

Der  eigentliche  Mantelrand  besteht  ans  zwei  Falten,  von 
walchen  4ie  Innenfalte  einfach  ist,  während  die  Außenfslte,  im 
Gegensatze  zu  der  eben  beschriebenen,  aus  nur  zwei  sekundären 
Abteilungen  zusammengesetzt  ist  Von  letzteren  ist  die  innere 
sekundäre  eine  sehmale,  niedrige  Falte,  wogegen  die  äußere  sekun- 
dAie  eine  breite,  vieliMh  geliq^pte  Falte  darstellt,  welche  in  die 
Außenfläche  des  Mantels  übergeht  Zwischen  der  kleinen  und  ge- 
lappten Falte  entsteht  die  Epicuticuhi.  Der  epitheliale  Belag  der 
Innen&lte,  der  sich  in  zahlreiche  Zotten  gelegt  hat,  enthält  sehr 
viel  SinneszeDen  und  gleicht  im  übrigen  dem  epithelialen  Belage 
der  sekundären  inneren  von  der  die  Siphonen  begleitenden  Falte. 
Das  Epithel  der  gekippten  Falte  gleicht  dem  der  sekundären 
Außenlslte  am  Sipho.  Beim  Obergange  in  die  Innenfläche  des 
Mantels  wird  das  Epithel  bewimpert. 

Im  Bande  kommen  Mudndrüsen  vor.  In  der  Innenfalte  sind 
sie  nur  spärlich  vorhanden  und  münden  hier  auf  der  Innenfläche. 
Is  der  Begimi,  in  welcher  die  Wimpern  sich  finden,  die  aber  noch 
zum  Bande  zu  rechnen  ist,  sind  sie  dagegen  sehr  zahlreich,  um 
im  Mantel  selber,  der  auf  dem  Schnitte  als  eine  ganz  dünne  Platte 


ersobeiiit,  zu  fehlen.    In  der  Anßenfalte  sind  Drflsen  nicht  fof* 
banden. 

Der  in.  der  vorderen  Partie  des  Mantels  sich  findende  weiß- 
liche Fleck  stellt  sich  bei  mikroskopisdier  Untersttchung  als  eine 
große  Mudndrflse  dar.  Das  Epithel,  wdches  bewimpert  ist,  ent- 
hält zahlreiche,  Mucinreaktion  darbietende  Bech^rzellen  (Fig.  21  te), 
während  subepithdial  das  Gewebe  zu  großen  oyalai  Maschen  aus- 
geweitet ist  durch  zahlreiche  Mudndrösenzellen  (Fig.  21  md).  In 
einer  Bindegewebsmaache  liegen  stets  mehrere  Zellen.  Man  kann 
diese  Drüsenzellen  als  ein  einheitliches  Gebilde  aufEasaen,  wenn 
ihnen  auch  ein  differenzierter  gemeinsamer  AusfQhrangsgang  fehlt, 
weil  sie  alle  dasselbe  an  einer  Gegend  sich  entleerende  Sekret 
lieSero.  Die  Bildung  erinnert  etwas  an  die  von  mir  besebriebenen 
Fußdrüsen  der  Opisthobranchier  (36). 

.  Von  einer  Beschreibung  der  Muskulatur  und  der  Binde- 
substanz kann  ich  absehen,  da  dieselbe  von  Drost  in  ganz 
vorzüglicher  Weise  geliefert  ist;  ich  verweise  auf  die  Darstellung 
dieser  Verhältnisse  in  der  oft  düerten  Arbeit. 

Cardium  tuberculatum.  Die  Epithelien  der  Sipho^Innei- 
und  Außenfläche,  die  einander  voUkommen  gleichen,  sind  12,6  (n 
hohe,  3,6  /u  breite  Zellen  mit  einem  2  fi  dicken  cuticidaren  Saume, 
auf  dem  keine  Wimpern  stehen  und  Kömchenbrei  als  Andeutung 
zerstörter  Sinnesborsten  in  nur  ganz  geringer  Menge  vorhanden  ist. 
Die  Kerne  sind  teils  oval,  teils  kreisrund  und  liegen  basal.  Die 
Abgrenzung  der  Epitbelzellen  basalwärts  ist  kdne  scharfe  Linie, 
vielmehr  kann  man  die  von  Mazeratianspräparaten  her  bekannte 
wurzeiförmige  Ausfaaerung  der  Zellen  ziemlich  deutlich  sehen. 
Zwischen  diesen  so  gearteten  indifferenten  sind  die  SinneszeUeii 
im  Schnitte  nicht  zu  erkennen. 

Die  Papillen,  welche  die  Mündungen  der  Sipheoen  um- 
kränzen, haben  pigmentierte  und  pigmentfreie  Epithdzelien.  Es 
giebt  Papillen,  deren  E^thelzellen  sämtlich  pigmentfrei  srad,  und 
es  giebt  Papillen  —  diese  bilden  die  Mehrzahl  — ,  deren  epithe* 
lialer  Belag  zum  Teil  aus  pigmoitierten ,  zum  Theil  aus  nicht- 
pigmentierten  Zellen  besteht  Die  Verteilung  der  Pigmentzellen 
ist  eine  ganz  unregelmäßige;  sie  finden  sich  sowohl  in  der  Basis, 
in  der  Mitte,  wie  auch  an  der  Spitze  der  Papillen.  Nirgends  aber 
hat  eine  besondere,  stets  wiederkehrende  Gruppierung  derselben 
Platz  g^riffen.  Nur  das  ist  zu  sagen,  daß  zwischen  den  Pigment- 
Zellen  andere  Zellen  nicht  stehen.   In  einzeben  ist  Folgendes  an- 
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ndnArken.  Die  Pigmenizellen  sind  cylindrische  wimperlose  Gebilde 
mit  basal  gelegenen,  kreisninden  Kernen.  Das  Pigment  besteht 
ans  kleiaen  Ktenohen,  welche  bd  durdifiallendem  Lichte  grOnÜch^ 
gelb  aussehen  and  die  ZeUen  so  dicht  erfüllen,  daB  deren  Kerne 
zun  Teil  verdeokt  sind.  Die  Maße  der  Zellen  entsprechen  im  all- 
gemeinen  denen  der  Zellen  der  Siphowandung.  In  den  pigment- 
freien Stellen  der  pigmentierten  Papillen,  wie  in  den  nicht  pig- 
nentiwten  Papilla  allenthalben,  sind  zwisch^  den  indiflRsrenten 
Zellen,  welche  cylindrische  Gebilde  mit  basal  gelegenen  kreisrunden 
Kernen  sind,  zahlreiche  Sinneszellen  ea  erkennen.  Diese  haben 
dieselbe  Höhe  wie  die  iadiffa'enten  Zellen ,  sind  sehr  schmal  -^ 
ihre  Breite  betrftgt  knapp  1  fi  — ,  ihre  Kerne  sind  sehr  lang, 
stäbchenförmig  und  sehr  intensiy  ge&rbt  Diese  Kerne  reichen 
übrigens  nirgends  tiefer  in  das  subepitheliale  Gewebe  hinein,  ihre 
basale  Grenze  findet  sich  ?ielaehr  in  gleicher  ESbe  mit  der  basalen 
Grenoe  des  Epithelbdages  U)erhaupt. 

Seitenorgaae  von  dem  Baue,  wie  sie  bei  Cardium  edule  zu 
finden  waren,  habe  idx  bei  dieser  Species  niemals  angetroffen. 

Die  yon  Cardium  edule  her  bekannten  acinösen  Pigmentdrttsen 
fehlen  bei  Cardium  tuberculatam  votlkommen ;  dafür  sind  auf  der 
Aufienflftdie  der  Schonen  «fpftrliche  Muciftdrüsen  vorhanden.  Auf 
der  Sipho-Innenflftche  findet  man  in  der  PapiUarregion  amorphe 
Sekretmassen,  in  den  mehr  proximalen  Abschnitten  ovoMe  Zellen 
subepithdial  gelegen,  welche  nnt  den  gleichen  Gebilden  von  C. 
edule  Tollkommen  übereinstimmen,  so  daß  das  dort  Gesagte 
hier  buchstiblidie  Anwendung  findet  Die  tiefiiten  Partieen  der 
Sipho-InnenflAche,  welche  schon  in  den  Mantel  hinabragen,  haben 
MucnidrOsMi. 

Die  Papillen  sind  ganz  frei  von  sekretorischen  Elementen,  da- 
gegra  findet  man  hier  zwischen  den  Epithelzellen  in  nicht  unbe- 
trftchtlicher  Menge  jene  homogenen  Körper  liegen,  die  bei  Cardium 
edule  nur  zwischen  den  Epithelzellen  der  Sipho-Innen-  und  -Außen- 
flftche  ansmtrefibn  waren. 

Cardium  oblongum.  Das  Epithel  der  Siphopapillen 
hat  sich  in  zahlreiche  Falten  gelegt,  die  im  Schnitte  als  schmale, 
gleich  hohe  Zotten  erscheinen.  Die  Zellen  sind  wimperiose,  ziem- 
lieh h(^,  cyUttdrische  Gebilde,  welche  kleine,  kreisrunde  Kerne 
enthalten,  die  basal  gelegen  sind.  Die  schöne  Farbe,  welche  die 
Painllen  intra  vitam  haben,  verschwindet,  wie  bereits  bemerkt, 
beim  Konservieren  vollständig.  In  den  Papülen,  in  der  Nähe  der 
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freien  Enden  derselben,  finden  sich  Drüsen,  welche  stets  in  deren 
Außenfläche  münden  (Fig.  22  ad).  Dieselben  sind  sehr  amfang- 
reich  und  scheinen  zu  mehreren  in  einer  Papille  vorzukommen. 
Es  sind  Gebilde,  welche  an  die  verzweigt  tubulösen  Drüsen  der 
Yertebraten  erinnern  (Fig.  23);  sie  messen  von  der  Mündung  bis 
zum  Fundus  etwa  88  fi  und  besitzen  eine  gr^te  Breite  von  un- 
gefähr 72  ju.  Die  Ausführungsgänge  verlaufen  zuweilen  wellig- 
gebogen in  der  Papillensubstauz,  denn  man  sieht  sie  an  einzelnen 
Stellen  bis  dicht  an  das  Epithel  herangehen  (Fig.  23),  ihre  Mün- 
dung erfolgt  aber  erst  an  einem  anderen  Orte.  Die  einzelnen 
Drüsenschläuche  werden  von  zahlreichen  sehr  zart  granulierten 
Zellen  gebildet,  die  in  mehreren  Reihen  neben  und  übereinander 
liegen.  Dieselben  haben  keulenförmige  Gestalt ;  die  schmalen  Teile 
der  Keule  einer  jeden  Zelle  legen  sich  eng  aneinander  und  bilden 
den  Abschnitt,  den  ich  als  Ausführungsgang  bezeichnet  habe.  Es 
reicht  also  jede  Drüsenzelle  bis  zur  Mündungsstelle.  Wenn  dieser 
Ausführungsgang  in  die  Nähe  des  Epithels  gelangt,  so  senkt  sich 
dasselbe  oft  tief  ein  (Fig.  22).  Die  Drüsen  färben  sich  in  Hämato- 
xylin  hellblau,  in  Bismarckbraun  gelbbraun,  sind  also  keine 
Mucindrttsen,  aber  auch,  wenn  man  die  tinktoriale  Difierenz,  die 
sie  z.  B.  mit  den  Giftmassen  der  Cardita  zeigen,  erwägt,  keine 
Giftdrüsen. 

Auf  der  Sipho-Innenfläche,  deren  epithelialer  Belag  dem 
der  Papillen  gleicht,  finden  sich  amorphe  Massen  in  großer  Mäch- 
tigkeit (Fig.  24).  Die  Anwesenheit  derselben  ist  es,  welche  den 
schönen  metallischen  Glanz  hervorruft,  den  man  an  dieser  Region 
während  des  Lebens  der  Tiere  wahrnehmen  kann.  Diese  Massen, 
welche  sich  in  Bismarckbraun  rötlichbraun  färben,  liegen  in  den 
Maschen  der  Bindesubstanz  und  münden  durch  interepitheliale 
Lücken.  Ihr  Aussehen  ist  ein  ganz  eigentümliches  (Fig.  24  gd). 
Sie  erscheinen  bei  Anwendung  stärkerer  Systeme  wie  aus  Fi- 
brillen zusammengesetzt,  was  in  der  Figur  24  der  zu  geringen 
Vergrößerung  wegen  nicht  wiedergegeben  werden  konnte.  Sie  er- 
füllen die  kleinen,  runden  oder  ovalen  Maschen  des  Bindegewebes 
nicht  vollständig  und  erhalten  dadurch  ein  fast  stäbchenförmiges 
Aussehen.  Jedem  in  einer  Masche  goldenen  Gebilde  gehört  ein 
kleiner  Kern  an.  Die  Massen  finden  sich  auch  in  den  proximalsten 
Partieen  der  Sipho-Innenfläche,  die  durch  die  Bewimperung  des 
Epithels  sich  vor  den  mehr  distalen  auszeichnen. 

Die  Siphonen  werden  außen  an  ihrer  Basis  von  einer  Band- 
falte begleitet,  welche  sich  im  Schnitte  aus  zwei  sekundären 
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Falten  bettdiend  darstellt,  zwischen  welchen  die  £picuticula  ge- 
bildet wird.  Die  sekundäre  Außenfalte  hat  ein  gelapptes  Aussehen 
ond  bietet  insofern  ein  Interesse  dar,  als  sich  in  ihren  einzelnen, 
nach  auSen  von  der  Epicuticula  gelegenoi  Komponenten  zahlreiche 
Mucisdrüsen,  als  solche  kenntlich  durch  ihre  tinktorialen  Reaktionen, 
vorfinden.  Dieselben  sind  alle  einzelliger  Natur,  flaschenf5nnige 
Gebilde  und  liegen  bald  dicht  am  Epithel,  bald  tief  in  die  Sub- 
stanz der  Falte  eingebettet. 

Cyprina  islandica.  Das  Epithel  der  Sipho-Innen- 
fläche  (Branchial-  und  Eloakensipho  verhalten  sich  vollkommen 
übereinstimmend)  ist  ein  34  ^i  hohes,  2  ^  breites  Cylinderepithel, 
auf  dessen  3,6  fi  dickem  cuticularem  Saume  keine  Wimpern  stehen. 
Die  Kerne  liegen  im  basalen  Teile  der  Zellen  und  sind  oval,  von 
7,2 /i  Längsdurchmesser;  man  erkennt  in  ihnen  deutlich  ein  bis 
zwei  KemkOrperchen.  Sinneszellen  sind  nur  spärlich  zwischen  den 
indifferenten  vorhanden.  Dicht  an  der  Ursprungsstätte  der  Papillen 
der  innersten  Reihe  sind  die  Epithelzellen  völlig  pigmentfrei ;  dann 
tritt  Pigment  auf,  zunächst  in  Gestalt  spärlicher  gelbbrauner 
Kömchen,  die  aber  bald  so  massenhaft  werden,  daß  sie  die  Zellen 
dicht  erfüllen  und  zum  Teil  auch  die  Eempartie  bedecken.  Auf 
der  Sipho-Innenfläche  kommen  drüsige  Apparate  nicht  vor,  erst 
in  den  basalsten  Partieen,  die  aber  schon  zum  Branchialraum  zu 
rechnen  sind,  finden  sich  mucinhaltige  ßecherzellen. 

Die  Epithelzellen  der  Papillen  sind  25  ju  hohe ,  9  fi  breite 
Gylinderzellen ,  deren  cuticularer  Saum  2  fi  dick  ist.  Auf  dem- 
selben sind  Wimpern  nicht  vorhanden,  wohl  aber  liegt  auf  ihm 
ein  reichlicher  Kömchenbrei,  der  von  den  zerstörten  Sinnesborsten 
herrührt.  Die  kreismnden  Kerne,  deren  Durchmesser  der  Breite 
der  Zellen  entspricht,  finden  sich  in  der  basalen  Hälfte  der  Zellen, 
berühren  aber  die  Basis  nicht;  sie  haben  ein  deutliches  Eem- 
körperchen.  Pigment  kommt  in  den  Zellen  der  innersten  Papillen- 
reihe  nicht  vor,  wohl  aber  in  den  äußeren  Papillen  und  gleicht 
hier  dem  vollkommen,  welches  auf  der  Sipho-Innenfläche  zu  sehen 
ist  Zwischen  diesen  indifferenten  erkennt  man  Zellen,  die  nur 
1,8  ju  breit  sind ;  dieselben  haben  einen  schmalen,  stäbchenförmigen 
Kem  von  10,8  fi  Länge,  welcher  sich  sehr  intensiv  färbt  und  tief 
in  die  Papillensubstanz  hineinragt.  Es  sind  dies  die  Sinneszellen, 
deren  Aussehen  im  Schnitte  vollkommen  dem  entspricht,  was 
Kazerationspräparate  lehren.  Die  Sinneszellen  finden  sich  in  sehr 
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großer  ZaU.  Sekretorische  Apparate  sind  in  den  Pt^iUen  nicht 
vorhanden. 

Die  Außenwand  der  Siphonen,  d.  i.  die  die  Papillen  yoa 
der  in  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnten  Falte  trennende 
Fläche,  hat  sich  je  nach  der  Einwirkung  der  konservierenden 
Beagentien  in  mehr  oder  minder  zahlreiche  Falten  gelegt.  Die 
Epithelzellen  sind  im  allgemeinen  32,4  (i  hoch ,  7,2  it  breit  und 
haben  einen  3,6  ju  dicken,  wimperlosen  Cuticuliursaum.  Die  in  der 
basalen  Hälfte  gelegenen  Kerne  sind  kreisrund,  besitzen  einen 
Durchmesser  von  5,4  iit  und  haben  deutlich  je  einen  Nucleolus. 
Das  Pigment,  das  sich  in  nur  geringer  Menge  in  den  Zellen  vor- 
findet, besteht  aus  einzelnen  braungelben  Körnchen  und  ist  distal 
vom  Kern  gelegen.    Sekretorische  Apparate  fehlen  vdlkommen. 

Die  den  Siphonen  außen  folgende  Doppelfalte  zeigt  nach- 
stehende Einzelheiten.  Die  innere  von  ihnen  ist  die  höhere  und 
schmalere,  die  äußere  die  niedrigere  und  breitere.  Letztere  geht 
kontinuierlich  in  die  der  Schaleninnenfläche  anliegende  Außenfläche 
des  Mantels  über  und  hat  auf  dem  Durchschnitte  pilzhutähnliche 
oder  breit-gelappte  Gestalt,  während  die  erstere  handschuhfinger- 
förmig aussieht.  Das  Epithel  der  Innenfläche  der  Innenfalte  gleicht 
dem  der  Siphoaußenfläche  voUkommen,  das  Epithel  der  Außen- 
fläche dieser  und  der  Innenfläche  der  Außenfalte  ist  an  der  Bildung 
der  Epicuticula  beteiligt  und  soll  daher  erst  später  besprochen 
werden.  Alle  hier  vorhandenen  Epithelzellen  sind  stark  pigmen- 
tiert. In  dieser  Begion  kommen  weder  Drüsen  noch  amorphe 
Sekretmassen  vor.  Abwärts  der  Außenfalte,  auf  der  Außenfläche 
des  Mantels  ist  das  Epithel  pigmentlos,  sehr  niedrig,  und  hier 
finden  sich  spärliche  Mucindrüsen,  welche  in  interepithelialen 
Lücken  münden. 

In  mikroskopischen  Schnitten  durch  den  Band  erkennt  man, 
daß  die  Innenfalte,  welche  schon  makroskopisch  sichtbar  ist,  sich 
in  zwei  sekundäre  Falten  aufspaltet.  Zwischen  der  äußeren  dieser 
beiden  und  der  eigentlichen  AußenÜEilte  entsteht  die  Epicuticula. 
Die  pigmenthaltigen  Epithelzellen  gleichen  in  jeder  Hinsicht  denen 
von  der  Doppelfalte,  welche  die  Siphonen  begleitet;  das  dort  Gre- 
sagte  findet  daher  hier  vollständig  Anwendung.  Sinneszellen  sind 
nach  außen  von  der  Epicuticula  gar  nicht,  nach  innen  nur  spärlich 
zu  erkennen.  Auf  dem  Bandwulste  ist  distal  der  in  der  allge- 
meinen Beschreibung  erwähnten  Längsfurche  das  Epithel  mit  sehr 
langen,  proximal  derselben  mit  kurzen  Wimpern  besetzt  (Fig.  25), 
in  den  Falten  ist  es  wimperfrei.   Das  Wimperepithel  hat  eine  Höhe 
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von  14,4  /u  uBd  eine  Breite  von  3,6  fji ;  die  Länge  der  Wimpern,  die 
auf  sehr  schmalem  cuticalarem  Saume  stehen,  beträgt  im  distalen 
Absc^attte  des  Wulstes  ungefähr  12,6  ju,  im  proximalen  4  ^u.  Die 
basal  gdegeaen  Kerne  haben  ovale  Gestalt  und  messen  5,4  ^  in 
der  Länge  ^  3,6  /u  in  der  Breite.  Die  win^perlosen  Epithelzellen 
haben  18  ß  Höhe  und  3,6  ii  Breite ;  ihre  Kerne  sind  oval  und 
zeigen  dieselben  MaSe  wie  die  der  wimpemden. 

Wie  an  der  Doppelfalte  der  Biphonen,  so  fehlen  auch  hier  in 
Aea  Falten  des  Randes  drfisige  Elemente  vollständig;  nur  auf  der 
schon  zum  Mantel  zu  rechnenden  Partie  der  Außenfläche  kommen 
in  nicht  unbeträchüidier  Menge  Mncindrüsen  vor.  Auf  der  Innen- 
fläche »nd  sekretorische  Apparate  erst  im  Wulste  vorhanden,  und 
zwar  im  marginalen  Teile  desselben,  also  dem  distal  von  der 
LäBgsfurche  gelegenen,  wie  auch  im  branchialen  Teile,  proximal 
der  Furche,  amorphe  Massen  und  Mudndrfisen  (Fig.  25  gd^  md). 
Die  amorphen  Sekretmassen  sind  Giftmassea,  wie  aus  ihrem 
tinklorialen  Verhalten  hervorgeht  (cfr.  die  fi^prOndoog  im  IL  Teile); 
sie  ftrhen  sich  nämlich  in  Eosin*Hämatozylin  leuchtend  rot,  in 
Orange-Himatoxylin  leuebt^id  orange,  hellgelbbrami  in  Bismarck- 
bram  und  mbinrot  im  Ehsljksh  •  BiONDi'schen  Farbei^^emisch 
(Fig.  25  9d)^).  Sie  verhalten  sich  hinsichtlich  ihrer  tinktoriakn 
Fiigenschaften  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Wulstes  gleichmäflig, 
ihre  äußere  Erscheinung  zeigt  sich  in  einem  zwiefachen  Bilde.  In 
einer  kleinen  an  die  Furche  angrenzenden  Partie  sind  sie  durch 
die  erhärtenden  Beageatien  zu  mittelgrofien  Tropfen,  in  den  übrigen 
Abachnitten  zu  großen  Schollen  geronnen.  Diese  Schollen  wiederum 
sind  entweder  homogener  Natur  oder  aber  sie  sind,  ob  durch  die 
zoB  Schneiden  nötigen  Manipulationen  verwandelt  oder  nicht,  bleibe 
dahingestellt,  in  kleme  Krümel  oder  dicht  stehende  Tropfen  zer- 
fallen (Fig.  25  0(2).    Die  Massen   liegen  in  ovalen  Maschen  des 


1)  Die  Differenz,  welche  rieh  in  der  Färbung  der  amorphen  Gift- 
maasen  in  dem  EHBLiCH-BioMDi'Bchen  Farbengemisch  hier  im  Wulste  von 
Cyprina  islaDdiea  yoo  der  der  gleiehea  Qebilde  bei  Oardita  und  Cy- 
therea  (Fig.  2,  26,  27)  zeigt,  ist  darauf  zurückzuführen,  daß  das  Gemisch, 
wenn  es  auch  noch  so  genau  hergestellt  wurde,  bei  längerem  Stehen 
seine  Färbekraft  in  unberechenbarer  Weise  ändert  Kamentlioh  ist 
das  in  dem  Gemisch  enthaltene  Sänrefnofasin  ein  Stoff,  welcher  ganz 
differenta  Nttanoen  liefert.  Dadurch  geschieht  es,  daB  man  solche 
Yariatioaen  des  Farbentones  antrifft,  wie  in  den  aageaogeaen  drei 
Figuren.  Die  Veränderung  betrifft  aber  nie  die  alektiyen  Eigenschaften 
der  Komponenten  des  Gemisches. 
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Bindegewebes,  welche  quer  zur  Längsachse  des  Bandes,  also  In  der 
Richtung  von  innen  nach  außen  orientiert  sind  und  untereinandOT 
in  ausgiebiger  Kommunikation  stehen  (Fig.  25).  In  der  Nähe  des 
Epithels  zerfallen  die  Massen  häufig  in  kldne  Fragmente,  und  diese 
sowohl  wie  auch  grofie  zusammenhängende  Schollen  (Fig.  25  gd) 
findet  man  zwischen  den  Epithelzellen  in  interepithelialen  Lücken^ 
durch  welche  hindurch  das  Sekret  in  den  Branchialraum  tritt  Das 
im  ersten  Augenblicke  Befremdende,  welches  die  Anwesenheit 
großer  Sekretschollen  zwischen  den  Epithelzellen  im  Schnitte  dar- 
bietet, verschwindet,  wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  Erscheinung 
der  Massen  unter  dem  Bilde  von  Schollen  artefizieller  Natur  ist, 
hervorgebracht  durch  die  koagulierende  Wirkung  der  fixierenden 
und  erhärtenden  Beagentien,  daß  sie  selbstverständlich  in  vivo 
flüssig  sind  und  infolge  ihres  Aggregatzustandes  sich  relativ  leicht 
durch  die  Epithellücken  hindurchpressen  können.  Man  sidit  femer 
in  den  die  Tropfenmassen  enthaltenden  Bindegewebsmaschen,  wenn 
auch  in  sehr  geringer  Menge,  FLEMMiNG'sche  Bindesubstanzzellen, 
welche  in  der  gleichen  Weise  wie  die  Massen  sich  gefärbt  haben. 
Durch  die  Thätigkeit  dieser  Zellen  werden  die  Massen  produziert 
Man  findet,  wie  schon  bemerkt,  femer  im  Wulste  Mncin- 
drüsen.  Dieselben  sind  einzellige  ziemlich  kleine  Gebilde,  welche 
dicht  am  Epithel  liegen  und  wie  die  amorphen  Massen  in  inter- 
epithelialen Lücken  münden.  Beide  Arten  der  sekretorisch^i 
Bildungen  haben  nichts  mit  einander  gemein,  wie  man  sehr  deut- 
lieh  an  geeignet  tingierten  Schnitten  sieht  (Fig.  25  md).  Hier  er- 
kennt man  zwar  dicht  bei  einander,  doch  ohne  irgend  welchen 
Zusammenhang  untereinander,  Mudndrüsen  und  amorphe  Sekret- 
massen im  Epithel  (Fig.  25)  und  kann  gleichzeitig  auf  das  schönste 
ihre  Mündungsweise  an  den  oft  weit  über  die  freie  Epithelfläche 
sich  hinausschiebenden  Tropfen  beobachten,  die  sich  bisweilen  vom 
Epithel  getrennt  haben  (Fig.  25). 


Yllb.    Tenerldae  und  PetrieoUdae. 

(Pig.  26—33.) 

A.    Allgemeines. 

Bei  der  allgemeinen  Beschreibung  der  Mantelrandverhältniiäse 
der  aus  diesen  Familien  untersuchten  Species  will  ich  von  Venus 
gallina  ausgehen.  Der  Mantelrand  dieser  Art  ist  von  vom  nach 
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hinten  bis  za  deijenigen  Stelle,  welche  dem  hinteren  Ende  der 
Kiemen  entspricht,  efiien.   W&hrend  dieses  Verlaufes  zeigt  er  eine 
sdion  mit  bloßem  Auge  wahrnehmbare  An&paltung  in  zwei  Falten, 
eine  innere  und  eine  äußere.    Die  letztere,  welche  der  Schalen- 
innenfl&che  dicht  anliegt,  ist  sehr  niedrig  und  von  gleichmäßiger 
Beschaffenheit  in  ihrer  ganzen  Längenausdehnung.   Die  Innenfalte 
flberragt  die  äußere  um  ein  bedeutendes  und  besitzt  ein  zierliches 
halskrausenförmiges  Aussehen.    Von  vom  nach  hinten  zieht  unten 
und  innen  von  der  Innenfalte  ein  im  frischen  Objekte  weißlicher, 
im  konservierten  opak  aussehender,  anfilnglich  schmaler  Wulst  dahin, 
der  sich  in  derselben  Richtung  allmählich  verbreitert  und  eine 
leichte  Längsrunzelung  erkennen  läßt.    In  der  hintersten  Partie, 
entsprechend  dem  Kiemenende,  sind  die  Bänder  beider  Seiten  mit- 
einander verwachsen  und  hier  finden  sich  die  beiden  Siphonen. 
Die  Innen&lte  hört  am  ventralen  Sipho  auf,  die  Außenfalte  be- 
gleitet auch  die  Außenseite  der  Siphonen,  tiefer  stehend  als  diese 
und  von  ihnen  durch  dn  ziemlich  breites  Thal  getrennt  Sie  ver- 
schwindet erst  auf  dem  Rücken  des  Tieres.    Von  den  Siphonen 
ist  der  ventrale  oder  Atemsipho  der  längere  und  umfänglichere. 
Sie  sind  mit  den  Basen  miteinander  verwachsen,  sonst  aber  in 
ihrer  übrigen  Längenausdehnung  voneinander    getrennt.       Ihre 
distalen  Mündungen  sind  von  kegellftrmigen  Pq>illen  umkränzt, 
welche  um  den  Atemsipho  herum  zahlreicher  sind,  als  um  den 
Kloakensipho.    Die  PapÖlen  sind  stellenweise  schwärzlich  pigmen- 
tiert, die  Außenfläche  der  Siphonen  ist  rOtlichbraun  mit  schwarzen 
Punkten;  in  den  Randfalten  habe  ich  Pigment   nicht   wahrge- 
nommen. 

In  Übereinstimmung  mit  dieser  Spedes  ist  Venus  ver- 
rucosa. 

Bei  Cytherea  chione  sind  die  Siphonen  Verhältnisse  im 
wesentlichen  dieselben,  nur  die  Pigmentierung  ist  dn  wenig  modi- 
fiziert. Die  Papillen  nämlich  sind  ziemlich  dunkel,  und  diese  Pig- 
mentierung erstreckt  sich  außen  wie  innen  auf  die  Siphonen  selber. 
Anfänglich  sehr  intensiv,  namentlich  innen,  wird  de  allmählich 
schwächer;  proximalwärts  des  letzten  Viertels  bis  zur  Wurzel  sind 
die  Siphonen  farblos.  Der  Mantelrand,  der  am  lebenden  Tiere 
eine  lebhafte  Rotfärbung  zeigt,  welche  bei  der  Konservierung 
schwindet,  hat  ein  halskrausenförmiges  Aussehen;  makroskopisch 
ist  die  Zahl  der  Falten,  in  die  er  ausgeht,  nicht  zu  erkennen. 
Der  Randwulst  zeigt  hier  eine  mächtige  Entwickelung.  Auf  der 
Aoßensdte  der  Siphonen,  dem  Rücken  des  Tieres  zustrebend,  findet 
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sich  eine  Falte,  welche  mit  zahlreichen  kurzen,  kegeUftrmigen  und 
pigmentfreien  Papillen  besetzt  ist  Erst  unter  der  Schale,  wo 
beide  Bandfalten  miteinander  verwachsen  sind,  £ehlen  diese 
PapiUen.  Ebenso  findet  man  den  Band  in  den  vordersten,  dar 
Mundregion  nahe  Uzenden  Partieen  mit  kurzen  Papillen  besetzt^ 
die  bald  schwinden  und  dem  erwähnten  halskrausenartigen  Aus«- 
sehen  Platz  machen. 

Tapes  decussata  hat  zwei  in  halber  Länge  verwachsene 
Siphonen.  Ihre  Öffnungen  sind  getrennt  und  sind  umgeben  von 
zahlreichen  Papillen,  die  auf  dem  längeren  und  stärkeren  Atem- 
sipho  zahbeicher  sind,  als  auf  dem  kürzeren  und  dünneren  Anal- 
sipho.  Die  äußerste  Spitze  der  Siphonen  zeigt  eine  dunkle,  fast 
schwarze  Pigmentierung,  während  die  Papillen  sehr  viel  hdlar 
sind.  Die  Färbung  der  Außenfläche  der  Siphonen,  die  am  Branchial- 
sipho  sehr  viel  intensiver  ausgeprägt  ist,  als  am  Analsipho,  wo 
sie  auch  nicht  so  tief  herabreicht  wie  an  jenem,  nimmt  proximal- 
wärts an  Intensität  allmählich  ab.  Drei  Viertel  der  Siphoaußen- 
fläche  ist  pigmentfrei.  Die  Innenfläche  der  Siphonen  zeigt  an  der 
Papillarregion  ebenfalls  eine  sehr  üefe  dunkle  Färbung,  die  all- 
mählich an  Stärke  abnimmt,  aber  sehr  viel  weiter  nach  abwärts 
reicht  als  außen,  etwa  bis  zur  Hälfte  der  Längenaosdehnung.  Hat 
man  das  Tier  auf  die  ventrale  Seite  gestellt,  so  liegen  die  ausge- 
streckten Siphonen  in  einer  Ebene.  Denkt  man  sie  sich  nun  in 
derselben  halbiert,  so  trifft  man  in  den  Halbierungslinien  sowohl 
dorsal  wie  ventral  je  einen  Pigmentstreifen,  der  im  dorsalen  Sipho 
bis  zur  Wurzel,  im  ventralen  nur  bis  zur  halben  Länge  reicht. 
Die  Streifen  sind  in  letzterem  auf  der  dorsalen,  in  ersterem  auf 
der  ventralen  Seite  am  stärksten  ausgeprägt.  In  der  Nähe  der 
Siphonen  ist  der  Band  halskrausenförmig  gestaltet,  wird  dann  aber 
glatt  und  entbdirt  des  Bandwulstes.  Seine  äußere  Fläche  zeigt 
eine  schmale,  ockerfarbene  Pigmentlinie. 

Die  Siphonen  von  Artemis  exoleta  sind  klein  und  mit 
den  einander  zugekehrten  Bändern  verwachsen,  so  daß  also  die 
dorsale  Wand  des  ventralen  und  die  ventrale  Wand  des  dorsalen 
Sipho  das  Septum  bilden.  Der  Bandwulst  ist  sehr  stark  ent- 
wickelt. 

Bei  Petricola  lithophaga  endlich  sind  die  Verhältnisse 
die  gleichen,  wie  bei  Cytherea  chione,  nur  daß  die  Mantelräader 
ventral  mit  einander  verwachsen  sind. 

L.  BouLE  (37)  giebt  an,  daß  die  Außenfläche  der  Siphonen 
von  Tapes  decussata  mit  ringförmigen  Wülsten  umhüllt  sei  (L  c. 
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pg.  37),  welche  sieh  im  mikroskopisdieii  Schnittbilde  als  eine  Art 
Lappenbildung  des  Epithels  präsentieren  sollen  (1.  c.  pg.  41).  Und 
zwar  hat  er  diese  Walstbildung  am  konservierten  Objekte  selbst 
bei  möglichst  geringer  Kontraktion  desselben  wahrgenommen.  Wie 
ich  mich  auf  das  bestimmteste  am  lebenden  Tiere  zu  überzeugen 
▼wmochte,  sind  die  Wülste  rein  artefizieller  Natur.  Sie  erscheinen 
intra  vitam,  wenn  die  Siphonen  zusammengezogen  werden,  ver- 
schwinden aber  bei  völliger  Ausdehnung  dersdben  und  werden  im 
konservierten  Objekte  durdi  die  infolge  der  verwendeten  Reagentien 
unausbleiblich  sich  einstellende  Schrumpfung  hervorgebracht.  Das 
ist  der  Fall  bei  allen  von  mir  untersuchten  Arten. 

Wie  ich  bezüglich  der  Nervenverteilung  im  Mantel  der 
Cardiidae  und  Glossidae  auf  die  vortrefiliche  Analyse  dieser  Ver- 
haltnisee  von  Drost  (9)  hinweisen  k<mnte,  so  kann  ich  hier,  bei 
den  Veneridae  und  Petricolidae,  auf  die  Beschreibung  von  Du- 
VEBNOT  (10)  mich  beziehen.  Seine  Schüderung  des  Nervensystems 
von  Gytherea  chione  (1.  c.  XVIU  Monographie)  habe  ich  ledig- 
lich zu  bestätigen,  sowohl  für  die  genannte,  wie  auch  fOr  die 
übrigen  von  mir  untersuchten  Arten,  von  denen  Duvernot  nur 
Tapes  (Venus)  decussata  in  den  Kreis  seiner  Bearbeitung  gezogen 
hatte. 

B.    Spezielle  Beschreibung. 

Vom  lebenden  Tiere  abgeschnittene  Papillen  der  Siphonen- 
öfhungen  zeigen,  frisch  in  Seewasser  betrachtet,  bei  allen  Arten 
so  ziemlich  die  gleichen  Verhältnisse.  Man  erkennt  einen  mit 
cnfeiciilarem  Saume,  der  bei  den  verschiedenen  Species  verschieden 
breit  ist,  versehenen  epithelialen  Belag,  der  absolut  frei  von 
Wimpern  ist  Auch  auf  der  Außen-  und  Innenfläche  der  Siphonen 
und  auf  den  Falten  des  Mantelrandes  findet  sich  wimperloses 
Epithel.  Der  cuticulare  Saum  des  Epithels  der  Siphopapillen  wird 
überragt  von  domenartigen  Gebilden,  die  kurz  sind,  mit  breiter 
Basis  aufsitzeui  spitz  enden,  eine  Höhe  von  etwa  4,5  /i  haben  und 
frisch  ganz  homogen  erscheinen  (Fig.  26  d).  An  den  freien  Enden 
der  Papillen  sind  diese  Dornen  sehr  zahlreich,  werden  nach  den 
Seiten  zu  seltener  (Fig.  26  d)  und  sind  in  den  Th&lem  zwischen 
den  Papillen  so  spärlich,  daß  sie  für  die  oberflächliche  Betrachtung 
ganz  zu  fehlen  scheinen.  Diese  Dornenbesätze  finden  sich  auch 
auf  den  kleinen  Mantelrandpapillen  von  Gytherea,  im  Mantelrande 
aller  Species,  stehen  aber  an  beiden  letzteren  Orten  sehr  zer- 
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Streut.  Bei  Venus  verrucosa,  gallina  und  Tapes  decussata,  nicht 
aber  bei  den  übrigen  Arten,  sieht  man  sdion  bei  Anwendung 
mittelstarker  Systeme  noch  eine  zweite  Art  yon  Haai^ebUd^, 
welche  sich  ganz  wesentlich  von  den  Domen  unterscheidet 
(Fig.  26  so),  den  cuticularen  Saum  des  Epithels  fiberragen.  Die 
Haare  finden  sich  nur  auf  der  Spitze  einiger  weniger,  nicht  aUer 
Siphopapillen  und  fehlen  im  Manteh»nde  vollständig.  Man  erkennt 
sie  leicht,  weil  die  Papillenspitzen  hier  ein  wenig  napfförmig  ein- 
gezogen sind;  sie  stellen  sich  dar  als  ein  Bflschel  sehr  langer, 
circa  24—28  /i  messender  feiner  Haare  (Fig.  26  so),  die  einen 
mäßigen  Glanz  besitzen,  sehr  dicht  stehen  und  in  ihren  freien 
Enden  divergieren,  Haare  wie  Domen  gehören  zu  Zellen,  welche 
sonst  völlig  dem  Typus  der  FLBMBONG'schen  PinselzeUe  entsprechen. 
Die  Domen  lösen  sich  in  den  zur  Mazeration  verwendeten  Re- 
agentien  in  kurze  Haare  auf,  die  etwa  zu  vier  bis  sechs  auf  einer 
Zelle  stehen.  Im  konservierten  Präparate  sind  die  Domen  nicht 
mehr  vorhanden ,  wohl  aber  die  langen  Haare;  letztere,  welche 
wie  die  kurzen  als  Sinneshaare  zu  betrachten  sind,  fehlen  dagegen 
m  Isolationspräparaten ,  die  Zellen ,  zu  denen  sie  gehören ,  sind 
daher  nicht  genauer  zu  studiere. 

Es  finden  sich  also  bei  Tapes  decussata,  Venus  verrucosa  und 
gallina  zwei  Arten  von  Sinneszellen,  welche  sich  durch  ihren  be- 
sonderen Haarbesatz  unterscheiden.  Die  kngen  Sinneshaare  glei- 
chen den  ähnlichen  Gebilden,  wie  sie  von  Dbobt  und  mir  für  die 
grttbchenartig  eingezogenen  Spitzen  einiger  tieferstehenden  Sipho- 
papiUen  von  Cardium  edule  beschrieben  wurden. 

Bei  SchUderung  der  an  Schnittpräparaten  zu  erkennenden 
Emzelheiten  wiU  ich  von  Cytherea  chione  ausgehen. 

Die  EpithelzeUen  der  Papillen  der  Siphonen  -  Atem-  wie 
Analsipho  gleichen  einander  in  ihrem  histiologischen  Verhalten 
vollkommen  -  sind  von  cyUndrischer  Gestalt  und  haben  12,6  fi 
LMge  dnd  3,6-7,2  (i  Breite.  Ihr  cuticularer  Saum  ist  sehr 
scnmal  Sie  sind  entweder  pigmentfrei  oder  pigmentiert ;  in  letz- 
terem Falle  erfüUt  das  aus  dunkelbraunen,  fast  schwarzen  Körnern 
bestehende  Pigment  die  Zellen  so  dicht,  daß  der  Kern  völlig  un- 
sichtbar ist  (Fig.  27  pi).  Inlden  pigmentfreien  Zellen  sieht  man 
AM  die  Keme  kreisrand  und  basal  gelegen  sind.  Zwischen  den 
ind^erenten  sind  die  SinneszeUen  als  ganz  schmale,  etwa  1,8  fi 
in  der  Breite  messende  Gebüde  zu  erkennen,  deren  Keme  stäb- 
caenlörmig  sind  und  die  Farbstoffe  intensiv  aufgenommen  haben. 
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An  der  Sipho-Innen fläche  hat  das  Epithel  dieselbe  Höhe 
and  Breite,  wie  in  den  Papfllen,  und  zeigt  auch  die  gleichen  Ver- 
hältnisse hinsichtlich  seines  Pigmentgehaltes  (Fig.  27  pt).  Die 
Verteilung  des  Pigmentepithels  ist  eine  ganz  unregelmäßige;  pig- 
mentierte und  nicht  pigmentierte  Stellen  wechseln  regellos  mit 
einander  ab,  doch  so,  daß  man,  entsprechend  der  makroskopisch 
wahrnehmbaren  Färbung,  je  mehr  man  basalwärts  zum  Ursprung 
des  Sipho  fortschreitet,  um  so  ausgedehntere  pigmentfreie  Stellen 
trifft,  bis  schließlich  die  Pigmentzellen  ganz  fehlen.  Die  Sinnes- 
zellen sind  gut  zwischen  den  indifferenten  wahrnehmbar,  doch 
kommen  sie  nicht  allzu  reichlich  vor.  Infolge  der  bei  der  Kon- 
servierung eintretenden  Kontraktion  der  Siphonen  hat  sich  die  in- 
nere Oberfläche  derselben  in  Falten  gelegt,  die  auf  dem  Längs- 
schnitte als  verschieden  breite  aber  gleich  hohe  Epithelzotten  sich 
darstellen  (Fig.  27). 

An  der  Außenfläche  der  Siphonen  hat  sich  das  Epithel 
ebenfalls  gefaltet,  erscheint  also  im  Schnitte  zu  Zotten  gruppiert, 
welche  aber  breiter  und  höher  sind,  als  auf  der  Innenfläche 
(Fig.  28).  Die  Zellen  des  Epithels,  pigmentfreie  wie  pigment- 
haltige, sind  höher  als  die  der  Innenfläche  und  der  Siphonen 
—  sie  messen  etwa  23  ju  —  und  haben  einen  2,7  /u  dicken 
cuticularen  Saum;  ihre  Breite  beträgt  3,6  iu.  Die  ovalen  Kerne, 
deren  Breite  der  der  Zellen  entspricht,  sind  basal  gelegen  und 
besitzen  einen  Längsdurchmesser  von  9  ^. 

Die  histiologisch  und  physiologisch  interessantesten  Gebilde 
in  den  Siphonen  sind  die  sekretorischen  Apparate.  Auf 
der  Innenfläche  finden  sich  dieselben  in  zweierlei  Formen:  als 
amorphe  Massen  und  als  einzellige  Drüsen,  von  welchen  nur  die 
ersteren  in  nicht  zu  beträchtlicher  Menge  und  unter  denselben 
histiologischen  Erscheinungen  in  den  Papillen  anzutreffen  sind. 
Die  amorphen  Sekretmassen,  welche  sich  hellgelbbraun  in  Bis- 
marckbraun,  hellorange  in  Orange-Hämatoxylin,  leuchtend  rot  oder 
auch  schmutzig  purpurn  in  dem  EHRUCH-BiONüfschen  Farben- 
gemisch (Fig.  27  gd)  und  blaugrfln  in  Indigkarmin-Boraxkarmin 
ge&rbt  haben  ^ ),  sind  Giftmassen ;  in  der  Nähe  der  Papillarregion 


1)  Ich  möchte  hier  bemerken,  dftB  die  suletzt  erwähDte  Doppel- 
färbun^p  die  für  die  Erkennung  der  Muskeln  ganz  aaR8:ezeiohnete 
Dienste  Idsiet  (ofr.  meinen  „Leitfaden")  anoh  diagnoatisohen  Wert  fttr 
dvftn^  Elemente  besitzt.  Zellen  der  Eiweifidrüsen  und  der  histio- 
logitch   Terwandten    Giftdrüsen   werden   leuchtend   blaugrtlnt   Mucin«* 
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sind  sie  nur  spärlich  vorhanden.  Je  mehr  man  aber  im  Kpho 
abwärts  steigt,  um  so  stärker  sind  sie  entwickelt.  Wie  weit  sie 
überhaupt  basalwärts  reichen,  habe  ich  nicht  festgestellt,  da  ich 
über  die  distale  Hälfte  hinaus  nach  der  Siphowurzel  hin  Schnitt- 
präparate nicht  angefertigt  habe.  Sie  stellen  kein  zusammen- 
hängendes, unter  dem  Epithel  gelegenes  einheitliches  Ganzes  dar, 
sondern  erscheinen  als  Stränge,  die  vom  Epithel  der  Innenfläche, 
quer  auf  die  Längsachse  des  Sipho  orientiert,  nach  der  Richtung 
des  Epithels  der  Außenfläche  hix^iehen  (Fig.  27  gd).  Fast  zu 
jeder  Epithelzotte  gehört  ein  solcher  Strang  der  amorphen  Sekret- 
massen. Die  Stränge  zeigen  eine  ganz  außerordentliche  Ausdeh- 
nung nach  der  Außenfläche  hin,  reichen  beinahe  dicht  bis  an  die 
dort  gelegenen  sekretorischen  Gebilde  und  haben  eine  Länge  Yon 
ungefähr  0,87  mm,  während  ihr  Breitendurchmesser,  der  also  in 
der  Längsachse  des  Sipho  gelegen  ist,  nur  40  ju  beträgt.  Bei 
Anwendung  stärkster  Linsensysteme  zeigen  sich  diese  Sekret- 
stränge zusammengesetzt  aus  einer  Unzahl  dicht  aneinander  stehen- 
der kleinster  Tröpfchen  (Fig.  30  gd).  Sie  münden  in  das  Lumen 
des  Sipho  durch  interepitheliale  Lücken,  wie  man  daran  erkennt, 
das  gleich  gefärbte  Tropfen  zwischen  den  Epithelzellen  zu  trefien 
sind,  und  sind  auf  ihrem  Zuge  durch  das  Bindegewebe  zum 
Epithel  von  zahlreichen  Bindegewebsfibrillen ,  von  Nerven  und 
von  Längsmuskeln  durchsetzt,  welch  letztere  bald  als  stärkere 
Bündel  bald  als  isolierte  Fasern  zwischen  den  Massen  liegen. 
Oder  vielmehr,  man  muß  sagen,  es  winden  sich  die  Giftmassen 
zwischen  den  genannten  Gebilden  hindurch  um  zur  Mündung  zu 
gelangen  (Fig.  27  und  30  gd).  Nur  in  denjenigen  Partieen,  welche 
den  Zotten  angehören,  also  dicht  am  Epithel,  sind  die  Massen 
relativ  frei,  weil  hier  größere  Bündel  von  Muskelfasern  fehlen. 
Die  Färbung  der  die  Tropfenmasse  durchsetzenden  Bestandteile 
des  Sipho  ist  stets  eine  andere,  wie  die  der  Massen  selber  (Fig« 
27  und  30),  beide  sind  daher  leicht  voneinander  zu  unterscheiden. 
Man  könnte  mir  hier  einwenden,  daß  das  Aussehen  dieser  Massen, 
die  in  ihrer  äußeren  Erscheinung  so  wesentlich  von  den  amorphen 
Massen  im  Randwulste  z.  B.  von  Gardita  (Fig.  2),  Cyprina 
islandica  (Fig.  25)  und  von  Cytherea  selber  (Fig.  29)  diflisrieren, 
nicht  berechtigt,  dieselben  als  ein  Sekretionsprodukt  zu  betrachten. 


drüsenzellen  werden  entweder  ^mt  nieht  gefilrbt  oder  nor  leicht  rosa 
angehauoht.  Die  DifPerens  dieser  Färbungen  an  geeigneten  Objekten 
(z.  B.  Amphibienhant)  ist  ganz  evident 
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da  die  enriümten  A£finitäteii  zu  den  verschiedenen  Farbstoffen 
allein  nicht  so  ohne  weiteres  zn  dieser  Deutung  nötigten.  Man 
könnte  mir  vorhalten,  daß  es  sich  vielleicht  um  Pigmentmassen 
oder  etwa  um  Kalkablagerungen  handelte;  auch  der  Umstand, 
da£  man  die  Tropfenmassen  in  beiden  Siphonen  in  ganz  gleicher 
Ausbildung  findet,  könnte  gegen  meine  Deutung  verwertet  werden. 
Dieser  letzte  Einwand  soll  später  erörtert  werden;  die  anderen 
beiden  aber  glaube  ich  beseitigen  zu  mfissen,  bevor  ich  weitergehe. 
Schneidet  man  von  der  Innenfläche  des  Sipho  am  lebenden  Tiere 
mit  gebogener  Scheere  eine  Falte  ab  und  untersucht  dieselbe  in 
Seewasser,  so  bieten  diese  Tropfenmassen  in  ihrem  äußeren  Habi- 
tus dasselbe  Aussehen  dar,  wie  im  Schnitte;  ihre  natürliche  Fär- 
bung ist  dabei  eine  schmutzig  gelba  Zusatz  von  Salzsäure  macht 
die  Massen  weder  aufbrausen  noch  verschwinden,  was  unbedingt 
eintreten  müßte,  handelte  es  sich  hier  um  Kalkablagerungen.  Da- 
gegen konnte  ich  deutlich  in  sdchen  Präparaten  erkennen,  daß 
diMe  Massen  zähflüssiger  Natur  sind.  Nach  kurzem  Verweilen  des 
abgeschnittenen  Stückes  in  dem  Seewasser  beobachtete  ich,  daß 
reichlich  an  der  Schnittstelle,  spärlich  durch  das  Epithel  hindurch 
kldne,  aUm&hlich  konfluierende  Tropfen  austraten,  die,  wie  ich 
verfdgen  konnte,  sich  von  den  Massen  langsam  losgelöst  und 
durch  das  Epithel  bez.  die  angeschnittene  Bindesubstanz  bewegt 
hatten.  Diese  Thatsache  widerlegt  aber  auch  den  etwaigen  Ein- 
wand, daß  hier  Pigmentanhäufungen  lägen. 

Ich  wende  mich  zu  der  Beschreibung  der  Schnittbilder  zurück. 

Innerhalb  dieser  so  gearteten  Tropfenmassen  finden  sich  zahl- 
reiche teils  wohlkonturierte,  teils  geschrumpfte  Kerne  (Fig.  30  fa 
und  k)  (in  Fig.  27  von  Cytherea  sind  diese  Einzelheiten  wegen 
der  geringen  Vergrößerung  nicht  zu  sehen),  die  manchmal,  nament- 
lich im  EHRLiOH-BiONBi'schen  Farbengemisdi,  nur  sehr  schwer 
erkennbar  sind.  Meistens  sind  dieselben  von  einem  hellen,  fast 
farblosen  Hofe  umgeben  (Fig.  dO/>),  welcher  sehr  verschiedenen 
Um&ng  hat.  Bald  ist  der  Hof  sehr  klein,  so  daß  er  nur  wie 
ein  schmaler,  heller  Saum  um  den  Kern  herum  erscheint,  oder 
aber  er  ist  sehr  groß,  so  daß  er  wie  eine  große  Blase  in  den 
Massen  aussieht,  in  der  der  Kern  gelegen  iat.  Zwischen  diesen 
beiden  Stadien  kommen  alle  möglichen  Übergaagsstufen  vor,  welche 
die  allmähliche  Abnahme  des  hellen  Kemhctfes  bis  zum  ganz 
schmalen  Saume  zeigen.  Ofifenbar  handelt  es  sich  hier  um  die- 
jenigen zelligen  Gebilde  der  Bindesubstanz,  deren  Plasma  durch 
seine  Umwandlung  die  Sekretmassen  erzeugt;  denn  der  helle  Hof 
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um  den  Kern  ist  nichts  andres,  als  das  Plasma  einer  Zelle  oder 
dessen  Rest,  und  die  Zellen  sind  die  FusMMiNG'schen  ZeUen  der 
Bindesubstanz. 

Die  einzelligen  Drüsen,  die,  wie  bereits  erwähnt,  noch  neben  den 
amorphen  Massen  auf  der  InnenfULehe  der  Siphonen  sich  finden, 
fallen  zunächst  durch  ihre  lebhafte  Färbung  auf,  die  in  scharfem 
Kontraste  zu  der  der  amorphen  Massen  steht  (Fig.  27  md).  Sie 
färben  sich  im  EHKLiCH-BiONDi'schen  Farbengemische  leuchtend 
pfaublau,  veilchenblau  in  Orange-Uämatozylin,  tief  dunkelbraun 
in  Bismarckbraun,  zeigen  also  entschiedene  Mucinreaktion,  während 
die  Tropfenmassen  die  Reaktion  von  giftigen  Sekreten  haben. 
Diese  Mudndrüsen  liegen  niemals  in  den  Tropfenmassen,  sondern 
sind  stets  von  ihnen  getrennt  (Fig.  27),  d.  h.  beiderlei  Gtebilde 
mflnden  stets  für  sich  allein,  nie  werden  die  Mudndrüsen  von  den 
Tropfenmassen  umschlossen.  Meistens  auch  liegen  beide  nicht 
zusammen;  Stellen,  wo  die  Mucindrüsen  neben  den  Giftmassen 
sich  finden,  wie  dies  Fig.  27  zeigt,  sind  sehr  selten.  Ein  anderer 
nicht  minder  beachtenswerter  Unterschied  ist  noch  femer  zu  kon- 
statieren. Während  die  Giftmassen  stets  auf  der  Höhe  der  Epithel- 
zoUen  münden,  niemals  aber  in  einer  Bucht  zwischen  zwei 
Zotten,  ist  die  Mündung  der  Mucindrüsen  keineswegs  so  streng 
lokalisiert,  denn  man  sieht  ihr  Sekret  sowohl  auf  der  Zottenhöhe, 
wie  auf  deren  Seite  und  auch  in  der  Bucht  durch  das  Epithel 
hindurchtreten  (Fig.  27).  Die  Mudndrüsen  reichen  selten  tief  in 
die  Substanz  auf  der  Sipho-Innenfläche  hinein,  in  den  Buchten 
zwischen  den  Zotten  liegen  sie  meist  dicht  unter  dem  Epithel. 
Sie  sind  einzellige  Gebilde,  welche  stets  isoliert,  nie  zu  größeren 
Haufen  gruppiert  vorkommen;  ihre  Gestalt  ist  flaschenähnlich, 
wenn  ihr  schmaler  dem  Epithel  zustrebender  und  als  Ausfllhrungs- 
gang  funktionierender  Fortsatz  im  Schnitte  mitzusehen  ist.  Sie 
münden  in  interepithelialen  Lücken  —  Becherzellen  fehlen  im 
Sipho  vollständig  —  und  man  kann  vielfach  ihr  Sekret  das 
Epithel  knopfi&rmig  überragen  sehen.  Bezüglich  ihrer  feineren, 
nur  bei  Anwendung  stärkster  Linsensysteme  erkennbaren  Struktur 
ist  zu  sagen,  daß  sich  in  einer  homogen  erscheinenden,  blaß  ge- 
&rbten  Grundsubstanz  ein  dichtes  intensiv  gefärbtes  Netz  vorfindet, 
das  undeutlich  auch  in  dem  AusfOhrungsgange  erkannt  werden  kann. 

Auch  auf  der  Außenfläche  der  Siphonen  kommen  sekretorische 
Apparate  vor  und  zwar  Mucindrüsen,  deren  Charakter  aus  den 
so  häufig  angegebenen  tinktorialen  Reaktionen  zu  diagnostizieren 
ist  (Fig.  28  md).   Sie  finden  sich  nidit  in  den  Falten  des  Epithels, 
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i.  e.  den  Zotten,  sondern  medialwärts  von  diesen;  von  der  Basis 
der  Zottenbncht  sind  sie  30  /i,  von  der  Kuppe  der  Zotten  0,2  mm 
entiemt.  Sie  bilden  eine  durch  ihre  charakteristisdie  Färbung 
deutlich  abgefietsite  kontinuierliche  Schicht  von  80  /u  Tiefe,  in 
wekher  Drüse  neben  Drüse  liegt^  aber  keine  besonderen  Gruppen 
oder  Haufen  sich  gebildet  haben  (Fig.  28  md).  In  dieser  Schicht 
li^[en  nur  die  Drüsmkörper,  während  die  Ausfühnmgsgänge 
epithelw&rts  von  derselben  zu  treflfen  sind  (Fig.  28).  Die  sehr 
zahlreichen  Drüsen  sind  alle  einzellig;  sie  münden  jede  für  sich, 
isoliert  von  den  Nachbarn  in  interepithelialen  Lücken  (Eig.  28  a) ; 
niemals  habe  ich  beobachtet,  daß  einander  benachbarte  Ausfüh- 
mngsgänge  konfluierten  oder  daß  die  Drüsenkörper  durch  Fort- 
sätze in  Verbindung  mit  einander  standen.  Während  die  Tropfen- 
massen auf  der  Innenfläche  von  Längsmuskeln  durchsetzt  wer- 
den, findet  man  hier  in  der  Mucindrüsenschicht  der  Außenfläche 
sehr  zahlrdche  Quermuskeln,  d.  h.  Muskeln,  welche  auf  einem 
Längsschnitte  durch  den  Sipho  quergetroffen  sind  (Fig.  28).  Um 
dieselben  mflssen  äch  die  Ausführungsgänge  herum  winden, 
um  zum  Epithel  zu  gelangen.  Dadurch  daß  die  Tropfenmassen 
sdir  tief  in  die  Siphosubstanz  hineinreichen,  grenzen  beide  Re- 
gionen, die  ein  giftiges  und  die  ein  schleimiges  Sekret  liefernde, 
eng  aneinander,  ja  berühren  sich  sogar  stellenweise. 

Im  mikroskopischen  Bilde  zeigt  der  eigentliche  Mantelrand 
drei  Falten.  Die  innerste,  welche  die  kleinste  ist,  steht  ziemlich 
senkrecht  zur  Längsachse  des  Randes,  so  daß  ihre  Innenfläche 
abwftrts  zum  Branchialraum  sieht,  während  die  Außenfläche  auf- 
wärts gekehrt  ist.  Die  Mittelfalte  bedingt  das  bei  der  allgemeinen 
Beschreibung  erwähnte  halskrausenförmige  Aussehen  des  Randes. 
Infolge  ihrer  Gestalt  bekommt  man  sie  im  Schnitte  nie  in  ihrer 
vollen  Ausdehnung  zu  sehen,  sondern  erhält  vielmehr  vier  bis 
fünf  verschieden  hohe  .und  verschieden  ausgedehnte  sekundäre 
Falten.  Von  der  Mittelfalte  durch  die  Epicuticula  getrennt  findet 
sich  die  Außenfalte,  welche  abwärts  kontinuierlich  in  die  Außen- 
fläche des  Mantels  übergeht. 

Das  Epithel  der  Innenfalte  besteht  aus  10  fi  hohen,  mit  einem 
1,8  fi  messenden  cuticularen  Saume  versehenen  wimperlosen  Zellen, 
deren  basal  gelegene  Kerne  queroval  sind,  indem  ihr  größter  Durch- 
messer, welcher  7,2  fi  beträgt,  im  Breitendurchmesser  der  Zellen  liegt. 
Die  Epithelzellen  der  Mantelkrause  sind  9—12,6  ^  hohe  mit  3,6— 
5,4  fi  dickem  cuticularem  Saume  bedeckte  wimperlose  Zellen,  deren 
Imal  gelegene  kreisrunde  Kerne  3,6—7,2  fi  Durchmesser  haben, 
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welches  Maß  der  Breite  der  Zellen  eDtspricht  Das  epithel  deif 
Außenfalte  wird  von  21—26  fi  hoben,  s^r  schmalen  Zellen  gebildet, 
welche  keinen  cuticularen  Saum  haben  und  längsovale,  im  basalen 
Abschnitte  gelegene  Kerne  besitzen.  Gegen  die  Aufio^cbe  des  Ban- 
des zu  wird  das  Epithel  allmählioh  platt.  Pigment  kommt  in  den 
Epithelzellen  des  Randes  nicht  vor;  die  Sinneszellen  sind  aufier- 
ordentlich  spärlich  vorhanden.  Das  Epithel  des  Randwulstes  endlich 
ist  ein  niedriges  Cylinderepithel  mit  schmalem  cuticularem  Saume 
und  großen  basal  gelegenen  Kernen.  Hier  sind  im  (x^ensatee  zu 
den  Randfalten  die  Epithelzellen  bewimpert  (Fig.  29). 

In  den  Falten  des  Randes  kommen  Drüsen  vor,  deren  tink- 
toriales  Verhalten  sie  als  Mudndrflsen  charakterisiert.  In  der 
Innenfalte  finden  sie  sich  nur  spärlich  und  mOnden  hier  auf  der 
Innenfläche,  in  der  krausenartigen  Mittelfalte  dagegen  sind  sie  in 
sehr  großer  Zahl  vorhanden.  An  der  Innenfläche  der  Außenfalte 
trifft  man  ganz  zerstreut  einige  Drüsen.  Dtoselben  sind  einzellige 
Gebilde,  die,  wenn  ihr  Ausführungsgaag  im  Schnitte  in  Verbindung 
mit  dem  Drflsenkörper  zu  sehen  ist,  flaschenälmliche  Oestalt  haben. 
Sie  liegen  in  der  Mittelfalte  in  Gruppen,  häufig  so  dicht  bei 
einander,  daß  der  Anschein  erweckt  wird,  als  handle  es  sich  um 
vielzellige  Drüsenkomplexe.  Man  kann  aber  die  Selbständigkeit 
jeder  einzelnen  Zelle  in  solchen  Gruppen  bei  Anwendung  starker 
Linsensysteme  daran  erkennen,  daß  stets  etwas  Bindesabstanz  um 
die  Drüsen  herum  liegt  und  sie  so  von  einander  isoliert.  Das 
Plasma  dieser  Mucindrüsen  erscheint  ganz  homogen,  ohne  die  ge- 
ringste Andeutung  einer  Netzzeichnung,  wie  sie  in  den  gleichen 
Gebilden  der  Sipho-Innenfläche  zu  beobachten  war.  Die  Entleerung 
des  Sekretes  findet  stets  durch  interepitheliale  Lücken  statt;  Becber- 
zellen,  die  vermittelnd  eintreten  können,  kommen  im  ganzen  Rande 
ebensowenig  wie  in  den  Siphonen  vor. 

Im  Randwulste  finden  sich  amorphe  Massen  und  Mucindrüsen. 
Die  letzteren,  stets  dicht  am  Epithel  gelegen,  erscheinen  wie 
schmale  Stränge,  die  mit  einem  dünnen  Fortsatze  ins  Epithel 
reichen  und  hier  in  interepithelialen  Lücken  münden  (Fig.  29  «mQ. 
Sie  stehen  weder  mit  einander  noch  mit  den  amorphen  Massen  in 
irgendwelcher  Verbindung.  Diese,  durch  ihre  stets  sehr  intensive 
Färbung  in  den  sauren  Anilinfarben  ausgezeichnet  und  dadurch 
in  scharfem  Gegensatze  zu  den  Mucindrüsen,  gleichen  bierin  und 
auch  in  ihrem  sonstigen  Verhalten  den  gleichen  Massen  im  Rand- 
wulste von  Cardita,  sind  also  ein  giftiges  Sekret  (Fig.  29  gd).  Sie 
erscheinen  infolge  der  coagulierenden  Wirkung  der  fixierenden  und 
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erhärtendeB  neagentien  als  Schollen  yerschiedenster  Größe,  die 
wa  mdst  homogoier,  selten  körniger  Beschaffenheit  und  eigentüm- 
lichem Glänze  sind.  Sie  liegen  in  ziemBeb  grotoi  oyalen  Maschen 
der  Bindesubstanz,  welche  in  der  Richtung  vom  Epithel  des  Wulstes 
rar  Aulenflftche  ziehen,  also  quer  zur  Lftngsachse  des  Bandes  orien- 
tiert sind  (Fig.  29).  Die  Lamellen  des  Bindegewebes,  wekhe  diese 
Maschen  bilden,  sind  sehr  schmal  und  haben  ovale  Käme.  Die 
Ausstofiung  der  amorphen  Massen  geschieht,  wie  die  der  Mudn- 
drOsen,  durch  interepitheliaie  Lücken,  nie  aber,  das  sei  noch  ein- 
mal scharf  betont,  mtknden  beide  sekretorischen  Elemente  des 
Randwulstes  zusammen  in  derselben  Lücke  oder  haben  sonst  eine 
Beziehung  zu  einander.  Wie  bei  Cardita,  so  sind  auch  hier  die 
amwphen  Massen,  deren  mächtige  Ausbildung  die  wulstförmige 
Yerdidaing  des  Bandes  bedingt,  als  ein  Produkt  der  Thätigkeit 
der  Fi^BMMiNe'sch»  Zolim  in  der  Bindesubstanz  zu  betrachten. 

Auf  Längsschnitten  durch  die  Siphonen  trifft  man  die  Mus- 
kulatur teils  längs,  teils  quer  getroffen.  Die  längsgetrofienen 
Bündel  sind  in  zwei  Gruppen  zu  trennen;  die  eine  zieht  in  der 
Längsachse  der  Siphonen  dahin,  das  sind  die  Fasern  des  „retractor'^, 
deren  Kontraktion  die  Einziehung  der  Siphonen  in  die  Schalen 
bewirkt  Die  zweite  zi^t  vom  Epithel  der  Innen-  zu  dem  der 
Aofienfläehe;  diese  nie  kompakt  auftretenden  Muskeln  nenne  ich 
^compressor^^  weil  offenbar  durch  ihre  Kontrakti<m  Außen-  und 
Innenfläche  einander,  wenn  auch  nur  wenig,  genähert  werden  müssen 
und  so  die  Substenz  der  Siphonen  zusammengepreßt  wird  Die  in 
Längsschiiitten  quer  getrofienen  Bündel  sind  solche,  welche  man 
auf  Querschnitten  ringförmig  in  d^  Siphosubstanz  verlaufen  sieht ; 
ich  nenne  sie  „constrictor*^  weil  ihre  Kontraktion  das  Lumen 
der  Sifdionen  verengem  muß.  Die  Hauptmasse  des  Betractor, 
welche  ein  massiges  Bündel  darstellt,  ist  nach  innen  von  der 
Mudndrüsenschicht  der  Sipho  -  Außenfläche  gelegen  (Fig.  28  m), 
durchkreuzt  die  erwähnten  Tropfenmassen,  zerspaltet  sich  in  der 
Nähe  der  Papillarregion  und  endet  schließlich  in  den  PapiUeu. 
Dicht  unter  dem  Epithel  der  Außenfläche  findet  sidi  ein  ganz 
schmales  Bflndelchen  von  Betractorfasem,  aus  dem,  wie  auch  aus 
der  Hauptmasse,  die  Fasern  des  Compressor  durch  Umbiegen  in 
eine  andere  Yerlau&richtung  hervorgehen.  Die  Bündel  des  Gon* 
strictor  liegen  hauptsächlich  in  der  äußeren  Mudndrüsenregion  und 
rdehen  nach  innen  bis  etwa  zur  Mittellinie. 

Im  Rande  ist  die  hauptsächliche  Richtung  der  Muskelfasern 
ptfallel  zur  Längsachse ;  man  trifit  dieselben  daher  bei  der  gewählten 
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Scbnittricbtung,  welche  quer  zur  Längsachse  war,  quergefichoitten« 
Sie  ziehen  dicht  am  Randwulste,  nach  außen  von  demselben,  als 
kompakte  Masse  dahin  und  geben  Bündd  ab,  die  nach  den  Falten 
hin  umbiegen. 

Über  die  Innervation  ist  nur  wenig  zu  berichten.  Auf 
Querschnitten  durch  die  Siphonen  sieht  man  zahlreiche,  teils  dicke, 
teils  zarte  Nervenstämme  in  der  Nähe  des  Epithels  der  Innen- 
fläche,  selten  in  der  Hauptmasse  der  Betractorfoa^m  li^en.  In 
den  Papillen  verlaufen  sie  in  deren  Achse ;  sie  enthalten  allenthalben 
polyclone  Ganglienzellen  in  großer  Zahl.  Ihre  schließliche  Endigung 
im  Epithel  vermochte  ich  hier  nicht  zu  eruieren,  da  ich  gelungene 
Goldpräparate  nicht  erhalten  konnte,  die  gewöhnlichen  Konser- 
vierungsmethoden aber  für  diese  V^hältnisse  bei  dieser  Species 
nicht  ausreichten.  Das  allein  ist  mit  Bestimmtheit  auszusprechen, 
daß  in  den  Verlauf  der  Endfibrillen  Ganglienzellen  nicht  ange- 
schaltet sein  können,  da  weder  in  den  Papillen  noch  im  Sipho 
irgendwelche  Bildungen  darauf  hindeuten. 

Venus  gallina  zeigt  im  großen  und  ganzoi  das  gleiche 
Verhalten  bezüglich  der  histiologischen  Struktur  seiner  Siphonen 
und  des  Mantelrandes,  wie  Cytherea.  Doch  finden  sich  auch  Ab- 
weichungen vor,  und  diese  sind  immerhin  interessant  genug,  um 
eine  besondere  Besprechung  dieser  Art  zu  rechtfertigen. 

Die  Siphopapillen  besitzen  ein  Epithel,  das  aus  16,2  bis 
20  (i  hohen  imd  3,6 — 6,4  (i  breiten,  mit  einem  1,8  —  2,7  ju  dicken 
cuticularen  Saume  bedeckten  wimperlosen  Cylinderzellen  besteht, 
deren  basal  gelegene  Kerne  von  meist  kreisrunder  Gestalt  sind  und 
einen  Durchmesser  von  ungefähr  3  ju  haben.  Die  hohen  Cylinder- 
zellen finden  sich  mehr  in  der  proximalen,  die  niedrigeren  mehr 
in  der  distalen  Papillenhälfte.  In  den  Zellen  ist  zuweilen  Pigment 
vorhanden,  welches  in  Form  tiefdunkler  Kömchen  dieselben  so 
dicht  erfüllt,  daß  die  Kerne  von  ihnen  völlig  verdeckt  werden. 
Die  Pigmentzellen  kommen  in  ganz  unregelmäßiger  Vertdlung  im 
Epithel  vor,  sowohl  auf  der  nach  außen,  wie  auf  der  nach  innen 
gerichteten  Fläche  der  Papillen ;  nur  in  der  Spitze  fehlen  sie  voll- 
ständig. Die  gewöhnlichen  Sinneszellen,  deren  Haarbesatz  in 
meinen  Präparaten  nicht  mehr  erhalten  war,  stehen  zwischen  den 
indifferenten  an  der  Papillenbasis  in  nur  spärlicher,  nach  der 
Spitze  zu  in  beträchtlicher  Zahl  und  sind  in  der  Spitze  sdber 
sehr  reichlich  vorhanden.  Sie  sind  dadurch  kenntlich  ^  daß  sie 
sehr  schmal  sind,  kaum  die  Hälfte  des  Breitendurchmessers  der 
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iDdifferenten  besitzen  und  einen  stäbcbeuförmigeu ,  intensiv  ge- 
färbten und  manchmal  in  das  subepitheliale  Gewebe  hineinragenden 
Kern  haben  (Fig.  32).  Bei  Anwendung  guter  homogener  Immersionen 
kann  man,  wenn  auch  sehr  selten,  Fibrillen  an  die  Basis  dieser 
Zellen  herantreten  sehen ;  die  Fibrillen  stammen  aus  dem  Papillen- 
neryen,  wie  man  ebenfalls  sieht,  und  sind  somit  Neryenend- 
fasem»  in  deren  Verlauf  vom  Stamme  bis  zur  Sinneszelle  keine 
Ganglienzellen  interpoliert  sind.  In  jenen  Siphopapillen,  in  denen 
frisch  die  langen  Sinneshaare  gefunden  wurden,  erkennt  man  die- 
selben auch  im  konservierten  Objekte,  und  zwar  am  freien,  meist 
etwas  napfförmig  eingezogenen  Ende  der  Papillen  (Fig.  32  so). 
Hier  sind  die  Sinneshaare  meistens  noch  erhalten ;  haben  dieselben 
auch  nicht  mehr  die  ihnen  in  vivo  eigene  und  sie  charakterisierende 
Länge,  so  sind  sie  doch  immerhin  deutlich  vorhanden.  Zwischen 
je  zwei  Sinneszellen,  die  in  ihrem  sonstigen  Erscheinen  den  ge- 
wöhnlichen Pinselzellen  im  Schnitte  völlig  gleichen,  findet  sich 
immer  eine  indifferente  Zelle  (Fig.  32  so\  und  man  trifit  somit  in 
der  Papillenspitze  ein  besonderes  durch  abwechselnd  auf  einander 
folgende  Sinnes-  und  Stützzellen  gebildetes  Organ.  Anhäufung  von 
Ganglienzellen  in  der  Nähe  dieses  Organes  konnte  ich  bei  dieser 
Art  und  auch  bei  Tapes  decussata,  von  der  die  Figur  32  stammt, 
nicht  wahrnehmen.  Es  unterscheidet  sich  also  das  Organ  hier 
von  dem  gleichen  Gebilde  bei  Gardium  edule,  wie  ich  es  geschil- 
dert, nicht  unbedeutend  (cfr.  Fig.  32  und  15):  einmal  durch  die 
alternierende  Gruppierung  von  Sinnes-  und  Stützzellen  hier,  die 
dort  fehlt,  und  dann  durch  den  eben  hervorgehobenen  Mangel  eines 
interpolierten  Ganglion.  Indessen  sind  diese  Differenzen  für  die 
Deutung  des  physiologischen  Wertes  des  Papillenorganes  von  Venus 
und  Tapes  irrelevant,  es  handelt  sich  hier  offenbar,  wie  bei  Gar- 
dium, um  Seitenorgane,  deren  Wert  für  das  Tier  schon  früher,  bei 
Besprechung  von  Gardium,  diskutiert  wurde. 

Auf  der  Innenfläche  der  Siphonen  zeigen  die  Epithelzellen 
die  ganz  gleichen  Verhältnisse,  sowohl  hinsichtlich  ihrer  Maße,  als 
auch  ihrer  Pigmentierung,  wie  die  Epithelzellen  der  Papillen;  das 
dort  Gesagte  findet  daher  hier  buchstäbliche  Anwendung.  Nur  die 
Pinselzellen  sind  selten.  Wie  bei  Gytherea  erscheinen  auch  hier 
die  Zellen  zu  kleinen  niedrigen  Zotten  gruppiert. 

In  den  distalsten  Partieen  der  Sipho-Außenfläche  glei- 
chen die  Epithelzellen  ebenfalls  denen  der  Papillen.  Mehr  proxi- 
malwärts werden  sie  höher,  sie  messen  dann  18— 30/u,  haben 
einen  cuticularen  Saum  von  1,8  fi  ßreite  und  basal  gelegene  ovale 
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oder  kreisrunde  Kerne.  Nach  der  Ursprungsstelle  der  Siphonen 
werden  die  Epithelzellen  wiederum  niedrig,  7,2  fi^  und  sind  schließ- 
lich in  der  Bucht,  welche  zwischen  der  in  der  allgemeinen  Be- 
schreibung erwähnten  Falte  und  den  Siphonen  vorhanden  ist,  ganz 
platt,  nur  etwa  3,6  fi  hoch. 

Auf  der  Sipho-Innenfläche  finden  sich  dieselben  amorphen 
Sekretmassen,  wie  in  der  gleichen  Region  von  Cytherea 
(Fig.  30),  doch  bestehen  einige  nicht  unwesentliche  Unterschiede. 
Sie  bilden  wie  bei  der  vorigen  Species  Stränge,  die  aus  dicht  gedräng- 
ten Tröpfchen  zusammengesetzt  sind,  münden  stets  auf  der  Höhe 
einer  Epithelzotte  in  interepithelialen  Lücken  (Fig.  30),  haben  aber 
bei  weitem  nicht  die  Ausdehnung  nach  der  Mittellinie  der  Siphosub- 
stanz  hin,  wie  bei  Gytherea.  Sie  erstrecken  sich,  von  der  Basis 
der  Epithelzellen  auf  der  Höhe  der  Zotte  gemessen,  etwa  0,24  mm 
tief  in  die  Bindesubstanz;  ihre  mediale  Grenze  entspricht  somit 
ungefähr  den  Basen  der  Zottenbuchten.  In  der  Nähe  der  Papillär- 
region  der  Siphonen  sind  sie  nur  wenig  entwickelt,  werden  dann 
proximalwärts  allmählich  stärker,  um  gegen  die  Siphowurzd  hin 
wieder  abzunehmen.  Sie  schwinden  aber  nicht  vollständig,  sondern 
sind  noch  an  der  Stelle,  wo  die  Innenfalten  beider  Bänder  ver- 
wachsen sind  (cfr.  allgemeine  Beschreibung)  in  ziemlich  beträcht- 
licher Menge  vorhanden.  Die  tinktorialen  Reaktionen  dieser 
Tropfenmassen,  die  feineren  Einzelheiten,  die  man  an  ihnen  be- 
obachten kann  und  ihre  Durchkreuzung  von  Fasern  des  Retractor 
sind  in  Übereinstimmung  mit  Gytherea  (Fig.  30).  Auch  in  den 
Papillen  kommen  dieselben  vor  und  zeigen  hier  folgende  interes- 
sante Verteilung.  In  den  innersten  Papillen  münden  sie  in  deren 
basalen  Abschnitten  auf  der  Außenfläche,  in  den  distalen  auf  der 
Innenfläche;  in  den  mehr  peripher  stehenden  Papillen  münden  sie 
in  allen  Abschnitten  auf  der  Innenfläche,  selten  nur  auf  der  Außen- 
fläche.   In  den  Spitzen  der  Papillen  endlich  fehlen  sie  ganz. 

Stimmt  so  die  Innenfläche  der  Siphonen  von  Venus  gallina 
mit  der  von  Cytharea  chione  durch  die  Existenz  der  Tropfen- 
massen überein,  so  unterscheidet  sie  sich  von  derselben  durch 
das  Fehlen  der  kleinen  einzelligen  Mucindrüsen.  Die  Färbung 
derselben  ist  stets  eine  so  charakteristische,  ihr  Unterschied  von 
der  der  giftigen  Tropfenmassen  ein  so  in  die  Augen  springender 
(cfr.  Fig.  27  von  Ciytherea),  daß,  wären  sie  vorhanden,  ich  sie 
sicher  nicht  übersehen  haben  würde. 

Auf  der  Sipho- Außenfläche  dieser  Species  kommen  eben&Ils 
Mucindrüsen  vor,  wie  bei  Gytherea,  aber  auch  hier  sind  nicht 
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unwichtige  Unterschiede  vorhanden.  Die  Drüsen,  welche  ein- 
zellige Gebilde  sind,  sind  nämlich  ganz  außerordentlich  spär- 
lich vorhanden,  kommen  durchaus  nicht  in  jeder  Epithelzotte 
vor  und  sind  so  klein,  daß  man  sie  bei  Anwendung  schwacher 
Linsen  leicht  übersehen  kann.  Ihre  Ausführungsgänge  sind  so 
schmal,  daß  sie  nur  mit  sehr  starken  Systemen  zwischen  den 
Epithelzellen  erkannt  werden  können.  Sie  finden  sidi  ferner 
zwischen  den  Bündeln  des  Retractor  vor,  auch  hierin  im  Gegen- 
sätze zu  Cytherea. 

Ich  wende  mich  zur  Beschreibung  des  eigentlichen  Mantel- 
randes. Die  schon  makroskopisch  sichtbare  Aufspaltung  des- 
selben in  zwei  Falten  wird  durch  das  mikroskopische  Schnittbild 
bestätigt  Die  innere  derselben  ist  im  Schnitte  wegen  ihrer  hals- 
krausenartigen Gestalt  nie  in  voller  Ausdehnung  zu  erkennen;  die 
Aufienfalte,  welche  sich  bekanntlich  auch  nach  außen  von  den 
Siphooen  findet,  zerfällt  in  drei  bis  vier  sekundäre  Falten.  Dies 
ist  wegen  des  Ursprungs  der  Epicoticula  von  Wichtigkeil,  der 
sich  zwischen  den  beiden  äußersten  sekvndären  Falten  findet.  Das 
Epithel  besteht  auf  beiden  Hauptfalten  aus  etwa  9  fi  hohen  und 
ebenso  breiten,  also  kubischen  Zellen,  die  einen  Wimperbesatz  nur 
über  dem  Randwulste  zeigen,  und  zwischen  denen  Pinselzellen 
sich  nur  äußerst  spärlich  vorfinden.  Da  wo  die  krausenförmige 
Innenfalte  sich  gegen  den  Randwulst  absetzt,  trifft  man  einen 
konisch  gestalteten,  gegen  den  Branchialraum  gerichteten  Vor- 
sprang, den  man  als  aecessorische  Falte  bezeichnen  kann.  Die 
Epithelzellen  der  letzteren  gleichen  denen  der  übrigen  Randfalten, 
nur  eatbehren  sie  des  deutlidi  doppelt  konturierten  Saumes. 

Ganz  eigenartige  Verhältnisse  zeigen  die  sekretorischen 
Elemente  des  Randes. 

In  der  Falte,  welche  der  Schale  anliegend,  die  Siphonen  be- 
gleitet, kommen  zwei  Formen  von  Drüsen  vor.  Die  eine  Form  wird 
repräsentiert  von  meist  kreisrunden  Zellen,  welche  einkernig  sind, 
dicht  aneinander  gedrängt  liegen  und  der  Außenfläche  angehören. 
Sie  mftnden  mit  feinen  Fortsätzen  (Ausführungsgängen)  in  intor- 
epithelialen  Lücken  und  zeigen  die  Farbenreaktionen  der  Mucin- 
drflsen.  Ebenso  finden  sie  sich,  wenn  auch  sehr  späirlich,  abwärts 
VMD  Rande  eine  kurze  Stredce  weit  in  der  Außenfläche  des  Man« 
ids  selber  vor.  Die  zweite  Form  liegt  an  der  Innenfläehe  der 
Falte  und  besteht  aus  sehr  sparsam  verteilten,  isolierten  einzelligen 
Drttsea.  Ihre  Färbung  ist  der  der  MududrOsen  gerade  entgegen- 
gesetzt, was  also  auf  eine  eiweiß-fthnliche,  i.  e.  giftige  Beschaflen- 
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beit  des  Sekretes  hinweist.  Sie  erscheinen  meistens  unter  dem 
Bilde  von  Tropfenkongloroeraten,  während  das  Plasma  der  Mucin- 
drüsen  eine  zarte  netzförmige  Zeichnung  erkennen  läßt.  Nur  an 
einer  Stelle,  da  nämlich,  wo  sich  die  Falte  aufspaltet,  liegen  diese 
Drüsen  massenhafter  und  zeigen  zugleich  mehrfach  Übergänge  von 
zarter  Plasmastruktur  zu  Tropfenzerfall,  münden  aber  auch  hier 
auf  der  Innenfläche. 

Im  eigentlichen  Rande  kommen  die  sekretorischen  Apparate 
in  dreierlei  Gestalt  vor.  Die  einen  sind  einzellige  kleine  Mucin- 
drüsen;  sie  finden  sich  proximalwärts  vom  Randwulste  an  der 
ganzen  Innenfläche,  ziemlich  tief  in  die  Substanz  eindringend ,  im 
Randwulste  selber  dem  Epithel  dicht  anliegend,  in  der  Bucht 
zwischen  Innen-  und  Außenfalte,  hier  sowohl  innen  wie  außen 
mündend,  und  auch  auf  der  Außenfläche  des  Randes.  An  letzterem 
Orte  hören  sie  an  einer  Stelle  auf,  welche  dem  proximalen  Kon- 
tur des  Wulstes  gegenüberliegt.  Mit  Ausnahme  der  letztgenannten 
Region,  wo  sie  nur  spärlich  sind,  und  des  Wulstes  selber,  wo  die 
zweite  Form  vorwiegt,  sind  sie  so  massenhaft  vorhanden,  daß  sie 
das  mikroskopische  Bild  beherrschen.  Man  kann  an  diesen  Drü- 
sen folgendes  Detail  erkennen.  Im  Ruhestadium,  in  welchem  sie 
sich  schon  ziemlich  intensiv  in  basischen  Anilinfarben  tingieren, 
erscheint  ihr  Plasma  homogen.  Mit  Beginn  der  Thätigkeit  stellt 
sich  zuerst  eine  netzförmige  Zeichnung  ein,  die  bald  einen  Tropfen- 
zerfall Platz  macht,  nur  daß  die  Tropfen  hier  ein  anderes  Fär- 
bungsverhalten zeigen,  wie  z.  B.  in  der  vorhin  erwähnten  zweiten 
Drüsenform  der  Außenfalte  an  den  Siphonen.  Die  Ausfühmngs- 
gänge  der  Drüsen,  welche  direkte  Fortsetzungen  des  ZeUplasma 
sind,  dokumentieren  sich  im  Stadium  der  Ruhe,  wenn  man  an 
Bismarckbraunpräparaten  beobachtet,  als  schmale  braune  Stränge, 
welche  zwischen  den  Epithelzellen  in  interepithelialen  Lücken  lie- 
gen. Hat  die  Umwandlung  in  Sekret  stattgefunden  und  sind  die 
Ausführungsgänge  mit  den  auszustoßenden  Massen  erfüllt,  dann 
erscheinen  sie  bei  der  erwähnten  Färbung  tief  dunkelbraun, 
bauchig  aufgetrieben  und  haben  die  Epithelzellen,  zwischen  wel- 
chen sie  liegen,  auseinander  gepreßt.  Sie  sind  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung, in  der  sie  im  Epithel  liegen,  mit  Sekret  gefüllt  und  glei- 
chen dadurch  fast  aufs  Haar  Becherzellen,  von  denen  sie  sich  nur 
durch  den  Mangel  eigener  Kerne  unterscheiden.  Man  findet  nun, 
was  beweisend  ist  für  das  allmähliche  Vorrücken  des  Sekretes, 
zwischen  den  schmalen  im  Epithel  liegenden  Strängen  und  den 
bauchigen  Auftreibungen  zahlreiche  Übergänge.    Man  sieht  Aus- 
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fthrmigsgäDge,  bei  denen  nur  der  basale  Abschnitt  der  im  Epithel 
steckenden  Partie  aufgetrieben  ist,  während  der  distale  noch 
schmal  ist:  hier  ist  also  das  Sekret  noch  im  Anmärsche  von  der 
Tiefe  her.  Eine  andere  Erscheinungsart  ist  die,  wo  der  ganze 
im  Epithel  gelegene  Ausführungsgang  aufgetrieben  ist:  hier  ist 
er  also  in  seiner  vollen  Ausdehnung  mit  Sekret  gefüllt  Und 
drittens  trifft  man  sie  so,  daß  der  distale  Abschnitt  aufgetrieben, 
der  basale  schmal  ist :  hier  ist  also  nur  noch  ein  Rest  von  Sekret 
im  Ausführungsgange  vorhanden,  der  größere  Teil  ist  ausgetrieben, 
der  basale  Abschnitt  daher  wieder  zusammengefallen. 

Die  zweite  Form  der  sekretorischen  Gebilde  wird  durch  die 
amorphen  Massen  repräsentiert,  welche  den  Randwulst  bilden.  Sie 
sind  von  den  mit  ihnen  zugleich  auf  der  Innenfläche,  aber  von 
ihnen  gesondert  mündenden  Mucindrüsen  scharf  zu  trennen  und 
zeigen  sowohl  in  ihrem  histiologischen  als  auch  tinktorialen  Ver- 
halten die  gleichen  Einzelheiten,  wie  die  Massen  des  Randwulstes 
von  Gardita  und  Cyprina.  Ein  Unterschied  von  Gytherea  besteht 
nur  darin,  daß  die  Massen  hier  relativ  spärlich  im  Vergleich  mit 
ihrer  mächtigen  Entwickelung  bei  jener  Species  sich  finden. 

Die  dritte  Form  endlich  sind  Tropfenmassen,  welche  die  Ma* 
sehen  des  Bindegewebes  erfüllen.  Sie  liegen  in  der  Basis  der 
krausenartigen,  in  der  accessorischen  Falte,  münden  in  ersterer 
auf  beiden  Seiten,  innen  und  außen,  in  letzterer  nur  außen,  also 
auf  der  Fläche,  welche  dem  Branchialraum  abgewendet  ist.  Zwi- 
schen ihnen  finden  sich  Mucindrüsen;  beide  Formen  aber  stehen 
in  keinerlei  Verbindung  mit  einander.  Ihr  tinktoriales  Verhalten 
gleicht  dem  der  amorphen  Massen  im  Wulste  bez.  der  Tropfen- 
massen der  Sipho-Innenfläche.  Ab  und  an  kann  man  in  ihnen 
undeutlich  gefärbte  Kerne  erkennen. 

Die  Muskulatur  der  Siphonen  unterscheidet  sich  von  der 
bei  Gytherea  dadurch,  daß  hier  die  Constrictorfasern  nur  ganz 
schwach  entwickelt  sind;  die  Verteilung  der  Fasern  des  Retractor 
und  Gompressor  ist  in  Übereinstimmung  mit  jener  Species.  Ganz 
eigenartige  Bilder  erhält  man  von  den  zarten  Muskeln,  die  dicht 
unter  dem  Epithel  der  Sipho-Außenfläche  verlaufen.  Hier  trifit 
man  nämlich  zahlreiche  strichartige  Figuren,  welche  auch  auf  der 
Innenfläche  vorhanden  sind,  dort  aber  von  den  amorphen  Massen 
fast  völlig  verdeckt  werden.  Bei  Anwendung  von  Zeiss  apochro- 
mat.  homogen.  Immersion  ^  Ocular  8  findet  man  folgende  Einzel- 
heiten.   Die  indifferenten  Epithelzellen  namentlich  der  Außenfläche 
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lassen  die  sonst  nur  aa  Mazerationspräparaten  sichtbare  basale 
wurzeiförmige  Ausfaseruag  deutlich  erkennen  (Fig.  31).  Die  Com- 
pressorfasern  und  zum  Teil  auch  Fasern,  die  vom  Retractor  stam- 
men, spalten  sich  in  der  Nähe  der  Epithelbasen  auseinander  and 
diese  letzten  Enden,  welche  keinen  gerade  gestreckten  Verlauf 
haben,  sondern  sich  durch  verschiedene  Ebenen  ziehen,  daher  nie 
im  Schnitte  in  voller  Länge  getroffen  sind,  sondern  als  jene  strich- 
artigen Bildungen  sich  darstellen,  gehen  dicht  in  die  Nähe  der 
Epithelzellen,  treten  mit  denselben  aber  nicht  in  Verbindung  (Fig. 
31).  Stellenweise  erhält  man  allerdings  den  Eindruck,  als  ob  die 
Striche  ein  wenig  über  die  Basen  der  Zellen  hinausragen  und 
sich  dann  an  den  Zellkörper  inserierten  oder  auch  direkt  mit 
den  einzelnen  basalen  Ausfaserungen  verschmölzen.  Sieht  man 
aber  genauer  zu,  so  erkennt  man,  daß  die  Muskelenden  niemals 
direkt  an  das  Epithel  herantreten,  sondern  vor  den  Zellbasen  um- 
und  zurückbiegen ,  wie  man  dies  bei  genauer  Betrachtung  der 
Fig.  31  erkennt,  und  sich  unter  einander  vereinigen,  so  ein  Netz- 
werk bildend,  das,  verstärkt  durch  die  Fibrillen  des  Bindegewebes, 
einen  subepithelialen  Filz  darstellt,  in  welchem  indifferente  und 
Pinsclzellen  stecken.  Daß  hier  keine  Verwechselung  mit  Nerven- 
endfäden oder  mit  Bindegewebsfibrillen  vorliegt,  dafür  bürgt  die 
Färbung  dieser  Gebilde  in  Indigkarmin  —  Borazkarmin.  In  den 
genannten  Farbstoffen  haben  sie  sich,  wie  alle  Muskelfasern  inten- 
siv blau  tingiert,  während  Nervenfibrillen  darin  stets  rötlich  wer- 
den, Bindegewebsfasern,  wenn  sie,  was  gelegentlich  vorkommt, 
sich  blau  färben,  nie  in  solcher  Stippchenform  erscheinen.  Selbst- 
verständlich lassen  sich  diese  Details  nur  an  gut  konserviertem 
Materiale  und  an  sehr  feinen  Schnitten  erkennen;  eine  Schnitt- 
dicke von  5  iii  ist  hier  fast  noch  zu  stark,  die  geschilderten 
Einzelheiten  habe  ich  an  Schnitten  von  nur  3  fi  Dicke  beob- 
achtet. Notwendig  ist  ferner  eine  distinkte  Färbung,  einfache 
Karmin-  oder  Hämatoxylintinktionen  sind  für  diese  intricatea 
Dinge  wertlos. 

Bezüglich  der  feineren  Verhältnisse  der  Innervierung  kann 
ich  nicht  mehr  aussagen,  als  wie  bei  Gytherea. 

Tapes  decussata  zeigt  folgende  histiologischen  Einzel- 
heiten. Die  wimperlosen  indifferenten  Epithelzellen  der  Papillen 
und  der  Sip  ho -Innen  fläche  sind  hohe  schmale  Gylinderzellen 
mit  schmalem  cuticularem  Saume,  basal  gelegenen  ovalen  Kernen  und 
sind  entweder  pigmenthaltig  oder  pigmcutfrei.    Im  crstereu  Falle 
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erfüllt  das  aus  grauBchwarzen  kleinen  Eömem  bestehende  Pig- 
ment meist  die  Zellen  so  dicht,  daß  auch  die  Region  des  Keroes 
voUig  verdeckt  ist ;  selten  nur  ist  die  basale  Partie  frei  und  dann 
der  Kern  sichtbar.  Die  Höhe  der  Epithelzellen  beträgt  28,8  /i, 
ihre  Breite,  welcher  die  des  Kernes  entspricht,  ist  3,6  ^ti,  der 
LäDgsdorchmesser  der  Kerne  beträgt  14,4  ^.  In  den  Papillen 
hat  sich  das  Epithel  in  nicht  zu  zahlreiche,  verschieden  breite 
und  ziemlich  hohe  Zotten  gelegt;  an  der  Sipho-InnenflÄche  sind 
die  Zotten  niedrig  und  stehen  sehr  dicht  aneinander.  Die  Sinnes* 
Zellen  sind  zwischen  den  indifferenten  an  der  Sipho-Innenfläche 
nur  spärlich  vorhanden,  reichlich  dagegen  in  den  Papillen  und 
besonders  in  deren  freien  Enden  (Fig.  32  se).  Ebenso  wie  bei 
Venus  gallina  konnte  ich  hier  an  denjenigen  Papillen,  welche  die 
langen  Sinnesborsten  bei  Untersuchung  frischer  Objekte  erkennen 
ließen,  ein  besonders  gebautes  und  auf  die  Spitze  lokalisiertes 
Sinnesorgan  auffinden  (Fig.  32  so).  Der  Bau  derselben  gleicht  in 
allen  Punkten  dem  der  Seitenorgane  von  Venus. 

An  der  Sipho-Außenfläche  ist  die  Höhe  der  Epithel- 
zellen 32,4 — ^36  /u,  ihre  Breite  3,6  ^,  der  Längsdurchmesser  der 
ovalen  Kerne  7,2  |u.  Pigmenthaltige  und  nicht  pigmentierte  Zellen 
kommen  in  den  distalsten  Partieen  der  Außenfläche  promiscue  vor, 
in  den  basalen  drei  Viertel  der  Längsausdehnung  fehlt  den  Zellen 
das  Pigment.  Das  Epithel  hat  sich  in  zahlreiche,  hohe  Zotten 
gruppiert,  die  dicht  aneinander  liegen  (Fig.  33). 

Es  sei  noch  bemerkt,  daß  in  den  Siphonen  Becherzellen  nir- 
gends zwischen  den  Epithelzellen  sich  finden. 

Die  sekretorischen  Apparate  bieten  eine  große  Überein- 
stimmung mit  denen  von  Gytherea  dar.  Es  finden  sich  amorphe 
Massen  oder  richtiger  Tropfenmassen  in  den  Papillen  vor,  welche 
in  der  ganzen  Substanz  derselben  verteilt  sind  und  sowohl  auf 
der  nach  innen,  wie  der  nach  außen  gerichteten  Fläche  münden. 
Diese  Tropfenmassen  finden  sich  auch  auf  der  Sipho-Innenfläche. 
Von  den  gleichen  Gebilden  bei  Gytherea  und  Venus  unterscheiden 
sie  sich  dadurch,  daß  sie  in  einer  Ausdehnung  von  höchstens  90  fi 
von  der  Basis  der  Epithelzellen  ab  in  die  Siphonalsubstanz  sich 
erstrecken  und  daß  sie  nicht,  wie  bei  jenen  Arten,  von  einander 
getrennte  Stränge  darstellen,  sondern  eine  zusammenhängende 
Masse  bilden.  Sie  münden  nämlich  nicht  bloß  in  den  Zottenhöhen, 
sondern  auch  in  den  Zottenbuchten,  finden  sich  also  in  der  ganzen 
Länge  der  Innenfläche  unter  dem  Epithel.  Sie  werden  daher  auch 
nicht  von  den  Fasern  des  Betractor  durchzogen,    wie   dies   bei 
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Cytherea  und  Venus  der  Fall  ist.  In  ihren  tinktorialen  Eigen- 
schaften sind  sie  in  vollkommener  Übereinstimmung  mit  den 
Massen  der  bisher  besprochenen  beiden  Arten,  stellen  also  ein 
giftiges  Sekret  dar. 

Ferner  kommen  an  der  Innenfläche  der  Siphonen  von  Tapes 
noch  kleine  einzellige  Mucindrüsen  vor,  ganz  wie  bei  Cytherea, 
nur  daß  sie  hier  recht  spärlich  sind. 

An  der  Sipho- Außenfläche  finden  sich,  ebenfalls  wie  bei 
Cytherea,  in  sehr  großer  Menge  Mucindrüsen,  deren  Lagerung 
nach  außen  von  den  Fasern  des  Retractor  und  zwischen  den 
Bündeln  des  Constrictor  dem  gleichen  Verhalten  bei  Cytherea 
völlig  entspricht  (Fig.  33).  Die  während  der  Drüsenthätigkeit  in 
dem  homogenen  Plasma  auftretende  Netzzeichnung  ist  hier  beson- 
ders deutlich  und  läßt  sich  auch  bis  in  die  in  interepithelialen 
Lücken  steckenden  Ausführungsgänge  verfolgen  (Fig.  33  me2).  Die 
Drüsenzellen,  die  dicht  an  der  Papillarregion  nur  vereinzelt  stehen, 
mehr  proximalwärts  aber  sehr  massenhaft  sind,  sind  zuweilen  so 
eng  aneinander  gepreßt,  daß  ihre  gegenseitigen  Grenzen  nicht 
mehr  wahrnehmbar  sind.  Dennoch  läßt  sich  feststellen,  daß  sie 
nie  ineinander  übergehen  oder  mit  einander  zusammenhängen,  daß 
vielmehr  jede  Drüse  von  ihren  Nachbarn  isoliert  bleibt  und  jede 
ihren  eigenen  Ausführungsgang  gesondert  von  denen  der  da- 
neben liegenden  Drüsen  in  das  Epithel  hineinsendet.  An  einzelnen 
Stellen  sieht  man  das  Sekret  das  Niveau  der  Epithelzellen  über- 
ragen (Fig.  33  x). 

Die  histiologischen  Verhältnisse  des  Mantelrandes  sind 
folgende.  Er  spaltet  sich  in  vier  Falten,  von  denen  drei  nach 
innen,  eine  nach  außen  von  der  Epicuticula  sich  finden.  Alle 
haben  im  mikroskopischen  Bilde  kegelförmige  Gestalt.  Die  innerste 
Falte  ist  mit  ihrer  Innenfläche  dem  Branchialraum  zugekehrt, 
während  ihre  Außenfläche  in  ein  breites  Plateau  übergeht,  an 
dessen  äußerem  Rande  sich  die  Falte  erhebt.  Diese  setzt  sich 
nach  außen  in  eine  schmale  Bucht  fort,  von  der  aus  die  dritte 
Falte  aufsteigt,  deren  Außenfläche  sich  tief  herabsenkt,  um  dann 
in  die  vierte,  die  Außenfalte,  überzugehen.  Die  Epithelzellen  der 
innersten  Falte  sind  wimperlose,  cylindrische  Gebilde  von  16,2  fi 
Höhe,  die  sich  ziemlich  scharf  vom  subepithelialen  Gewebe  ab- 
setzen. Ihre  kreisrunden  oder  ovalen  Kerne  liegen  basal.  Sinnes- 
zellen sind  hier,  wie  an  den  übrigen  nach  innen  von  der  Epi- 
cuticula stehenden  Falten  nur  spärlich  vorhanden.  Im  Plateau 
haben  sich  die  Epithelzellen  zu  zahlreichen  kleineu  Zotten  grup- 
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piert,  während  sie  gleichzeitig  bedeutend  höher  geworden  sind; 
sie  messen  28,8  /u,  sind  wimperlos  und  besitzen  einen  schmalen 
cuücularen  Saum.  Das  Epithel  der  zweiten  Falte  gleicht  dem 
der  Plateaus,  auf  der  dritten  Falte  sind  die  Zellen  niedriger, 
18  /u,  haben  dasselbe  Maß  auf  der  Außenfalte,  flachen  sich  an 
deren  Außenfläche  allmählich  ab  und  gehen  in  das  fast  platte 
Epithel  der  Außenfläche  des  Randes  über.  Auf  der  Innenfläche 
des  Randes,  in  welche  die  der  innersten  Falte  des  Randes  sich 
kontinuierlich  fortsetzt,  ist  das  Epithel  bewimpert,  23  ju  hoch, 
sehr  schmal  und  mit  teils  ovalen,  teils  kreisrunden  Kernen  ver- 
sehen. 

Von  den  sekretorischen  Apparaten  sind  bei  weitem 
am  reichlichsten  die  Mucindrüsen  vorhanden.  Dieselbe  finden  sich 
an  der  ganzen  Innenfläche  des  Randes,  in  den  drei  Falten  nach 
innen  von  der  Epicuticula  und,  allerdings  nur  spärlich,  an  der 
Außenfläche  des  Randes.  Sie  münden  mit  schmalen  Ausführungs- 
gäogen  in  interepithelialen  Lücken. 

Weniger  reichlich  entwickelt  und  darum  auch  keine  wulst- 
förmige  Verdickung  des  Randes  bedingend  sind  die  amorphen 
Sekretmassen,  welche  sich  wie  die  von  Gytherea  färben.  Sie  fin- 
den sich  namentlich  in  der  innersten  Falte,  auf  deren  Außenfläche 
sie  münden,  während  die  Mucindrüsen  ihr  Sekret  nach  innen, 
in  den  Branchialraum  hinein  entleeren,  und  kommen  ebenso  zahl- 
reich am  innersten  distalsten  Abschnitte  des  Randes  vor.  Weniger 
reichlich  sind  sie  in  der  dritten  Falte.  Sie  liegen  vielfach  um 
die  Mucindrüsen  herum,  unterscheiden  sich  aber  von  diesen  durch 
ihre  ganz  andere  Färbung  und  münden  stets  für  sich,  von  den 
Drüsen  getrennt,  in  interepithelialen  Lücken. 

Eine  ganz  eigentümliche  Erscheinung  bietet  die  Bindesub- 
stanz des  Randes  dieser  Art  dar.  Bei  Anwendung  schwacher 
Vergrößerungen  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob  in  der  Nähe  des 
Epithels,  und  zwar  stärker  ausgesprochen  auf  der  Innenseite, 
schwächer  auf  der  Außenseite,  eine  Anhäufung  von  Kernen  sich 
finde,  die  sich  bis  in  die  Falten  erstreckt.  Starke  Systeme  lassen 
hier  eine  Art  zelliger  Infiltration  des  Gewebes  erkennen.  Die 
Zellen  sind  membranlos,  die  scharfen  Konturen,  welche  man  um 
sie  herum  findet,  rühren  von  den  sie  einscheidenden  Fibrillen  der 
Bindesubstanz  her.  Ihr  Plasma  ist  fein  gekörnt  und  färbt  sich 
nur  wenig ;  ihre  Gestalt  ist  entsprechend  den  Maschen  des  Binde- 
gewebes eine  rundliche,  hat  aber  stellenweise  durch  gegenseitigen 
Diuck  einer  polyedrischen  Platz  gemacht.    Die  Kerne,  die  meist 
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einzeln,  selt^i  zu  zweien  in  einer  Zelle  vorkommen,  sind  kreis- 
rund und  central  gelegen.  Diese  Zellen  sind  die  FLEMMiNG'schen 
Zellen  der  Bindesubstanz ;  in  dieser  massenhaften  Anhäufung  habe 
ich  sie  aber  nur  selten  bei  den  Acephalen  getro£fen. 

Bezüglich  der  Muskulatur  ist  nur  hervorzuheben,  daß 
Retractorfasern  weder  in  den  Tropfenmassen  der  Innen-,  noch 
zwischen  den  Mudndrüsen  der  Außenfläche  vorkommen ;  sonst  ist 
die  Verteilung  derselben  wie  bei  Cytherea. 

Auch  bezüglich  der  Inn er vierungs Verhältnisse  kann  auf 
das  bei  jener  Art  Gesagte  verwiesen  werden. 

Von  Artemis  exoleta  habe  ich  nur  den  Mantelrand  unter- 
sucht. Derselbe  geht  in  vier  Falten  aus,  welche  Mucindrüsen  in 
ziemlich  beträchtlicher  Menge  enthalten,  und  besitzt  einen  Wulst, 
welcher  von  sehr  reichlich  vorhandenen  Sekretmassen  gebildet 
wird.  Eine  eingehendere  Beschreibung  ist  unnötig,  da  die 
histiologischen  Verhältnisse,  Kleinigkeiten  abgerechnet,  denen  im 
Rande  von  Cytherea  vollständig  gleichen ;  das  dort  Gesagte  findet 
daher  hier  Anwendung. 

Auch  bezüglich  der  Petricola  lithophaga  kann  ich  mich 
kurz  fassen.  Hier  sind  die  Einzelheiten  in  fast  genauer  Über- 
einstimmung mit  Cytherea,  mit  der  Maßgabe  allerdings,  daß  die 
giftigen  Sekretmassen  der  Innenfläche  der  Siphonen  sehr  schwach 
entwickelt  sind,  daß  innen  keine  Mucindrüsen  vorkommen  und 
daß  in  den  Siphopapillen  sowohl  Mucindrüsen  wie  Giftmassen  sich 
finden.  Der  Rand  geht  in  zwei  Falten  aus,  und  besitzt  einen 
mächtig  entwickelten  Randwulst.  Das  Detail  ist  ebenfalls  das 
gleiche  wie  bei  Cytherea.  ' 

Aus  den  vorstehend  im  einzelnen  geschilderten  histiologischen 
Verhältnissen  der  Siphonen  und  des  Mantelrandes  in  den  Fami- 
lien der  Veneriden  und  Petricoliden  geht  als  physiologisch  inter- 
essanteste und  wichtigste  Thatsache  hervor,  daß  bei  allen  unter- 
suchten Arten  auf  den  Innenflächen  der  genannten  Organe 
hauptsächlich  ein  Sekret  gebildet  wird,  das  wegen  seiner  chemi- 
schen Eigenschaften,  soweit  dieselben  durch  die  tinktoriale  Reak- 
tion sich  kundgeben,  als  ein  giftig  wirkendes  betrachtet  werden 
muß.  Die  Außenfläche  der  Siphonen  und  die  Falten,  in  welche 
sich  der  Mautelrand  spaltet,  enthalten  dagegen  Apparate,  welche 
Mucin  bereiten.    Beide  Formen  dienen  den  betreffenden   Tieren 
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tarn  Schnee;  aber  wie  die  Art  des  Sekretes  eine  verschiedene 
ist,  so  wird  auch  die  Schutz  Wirkung,  ich  meine  die  Bedeutung 
der  produzierten  Stoffe  für  die  Erhaltung  des  Individuum,  eine 
verschiedene  sein. 

Die  Schleimdrüsen  auf  der  Außenfläche  der  Siphonen  umgeben 
dieselben  mit  einer  mehr  oder  weniger  dicken  Sekretschicht,  die 
einmal  den  direkten  Eontakt  des  Seewassers  mit  dem  epithelialen 
Belage  verhindern  wird  und  dann  dazu  geeignet  ist,  die  Siphonen 
bei  ihren  Bewegungen  im  Sande  oder  Schlamme  vor  gröberen 
Verletzungen  zu  bewahren.  Wie  ich  in  den  mir  von  der  Yer* 
waltung  der  zoologischen  Station  zu  Neapel  zur  Verfügung  ge- 
stellten Aquarien,  deren  Boden  ich  mit  Sand  bedeckt  hatte,  beob- 
achten konnte,  vergraben  sich  die  hier  behandelten  Arten  so,  daß 
Dor  die  Siphonen  aus  dem  Sande  hervorragen.  Leicht  könnte  es 
daher  geschehen,  namentlich  bei  brüsken  Retraktionen,  wie  sie 
die  Tiere,  oft  anscheinend  ohne  Veranlassung,  ausführen,  daß  die 
Außenfläche  der  Siphonen  in  unliebsame  Berührung  mit  den  Kan- 
ten kleiner  Steinchen  gelangte.  Dies  verhütet  aber  jener  Schleim, 
welcher  nicht  bloß  eine  Decke  um  die  Siphonen  bildet,  sondern 
auch  die  Sandschicht,  die  jene  umgiebt,  glättend  überzieht.  Und 
ähnlich  liegen  die  Verhältnisse  für  die  Falten  des  eigentlichen 
Randes;  diese  werden  gelegentlich  über  die  Schalen  vorgestreckt, 
sind  also  denselben  äußeren  Fährlichkdten  ausgesetzt,  wie  die 
Siphonen. 

Anders  die  Bedeutung  und. Wirkung  der  Giftmassen. 

Wenn  die  die  Siphonenöffnungen  umstehenden  Papillen,  welche 
die  hauptsächlichsten  Träger  taktiler  Empfindlichkeit  sind,  berührt 
werden,  so  antworten  sie  darauf  mit  einer  Eontraktion.  Diese 
wird  entweder  nur  geringfügiger  Art  sein  oder  sich  ausbreiten 
and  bis  zum  völligen  Zurückziehen  der  Siphonen  gehen  können, 
je  nachdem  der  Insult  nur  ein  minimaler  oder  ein  sehr  heftiger 
ist  In  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Falle  wird  durch  die  Kon- 
traktion das  Sekret  aus  der  Bindesubstanz  der  Papillen  bezw.  der 
Sipho-Innenfläche  durch  die  interepithelialen  Lücken  ausgepreßt 
ODd  dadurch  das  den  Insult  hervorrufende  Objekt  unschädlich  ge- 
macht. Ist  dasselbe  ein  lebendes  Wiesen,  so  wird  es  infolge  der 
Giftigkeit  der  Tropfenmassen  getötet,  ist  es  lebloser  Natur,  so 
wird  es  von  dem  in  reichlicher  Menge  vorhandenen  Sekrete  so 
omhüllt,  daß  es  einen  Schaden  nicht  weiter  anrichten  kann. 

Diese  Betrachtung  erklärt  den  anscheinend  auffallenden  Um- 
stand, daß  nicht  bloß  im  Branchial-,  sondern  auch  im  Kloaken- 
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sipho  giftiges  Sekret  produziert  wird.  Es  ist  meines  Dafürhaltens 
ohne  weiteres  einleuchtend,  daß  auch  der  Kloakensipho  einen  Ver- 
teidigungsapparat haben  muß,  weil  er  den  gleichen  Angriffen,  wie 
der  Atemsipho,  namentlich  durch  mikroskopisch  kleine  Wesen,  aus- 
gesetzt ist.  Diese  können  ebenso  gut  in  den  einen  wie  in  den 
anderen  Sipho  eindringen  bezw.  einzudringen  versuchen  und  müssen 
hier  wie  dort  unschädlich  gemacht  werden. 

Und  was  für  die  Siphonen,  das  gilt  mutatis  mutandis  für  den 
Branchialraum,  dessen  ventraler  Schutz  durch  den  Randwulst  ge- 
bildet wird. 

Ich  habe  die  von  mir  gefundenen  histiologischen  Details  im 
Zusammenhange  dargestellt  und  absichtlich,  um  den  Überblick 
nicht  zu  erschweren,  unterlassen,  auf  diejenigen  Arbeiten  dabei 
Rücksicht  zu  nehmen,  welche  über  dieselben  Arten  in  der  Littera- 
tur  vorliegen.    Dieses  Versäumnis  soll  jetzt  nachgeholt  werden. 

Sharp  (43)  hat  bei  Venus  niercenaria,  V.  verrucosa,  Tapes 
decussata  und  Petricola  pholadiformis  zwar  keine  komplizierten 
Augen,  wie  Will  (49),  wohl  aber  Pigmentzellen  gesehen,  welche 
als  lichtempfindlich,  als  „retina  cells^^  von  ihm  gedeutet  werden. 
Worauf  diese  Auffassung  basiert,  welche  physiologischen  Thatsachen 
diese  Erklärung  aufnötigen,  darüber  läßt  sich  Sharp  nicht  näher 
aus.  Ihm  genügt  es  vollständig,  daß  gewisse  Epithelzellen  pig- 
mentiert sind  und  einen  breiten  cuticularen  Saum  haben,  um  sie 
zu  Sehzellen  zu  stempeln.  Ich  hätte  diese  in  sich  haltlosen  An- 
gaben, die  noch  dazu  auf  ganz  oberflächlichen  Beobachtungen  be- 
ruhen —  die  Drüseü  an  der  Sipho-Außenfläche  brauchte  Sharp, 
als  für  seine  Zwecke  nebensächlich,  nicht  zu  erwähnen,  aber 
zeichnen  mußte  er  sie,  wenn  seine  Abbildungen  naturgetreu  sein 
sollten  —  gar  nicht  weiter  kritisiert,  wenn  dieselben  nicht  von 
ernsten  Forschern  als  Beweise  für  die  allmähliche,  phylogenetische 
Entwickelung  der  Augen  aus  einfachen  Pigmentzellen  wiederholt 
citiert  worden  wären.  Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  muß 
ich  sagen,  daß  Sharp  nur  eine  nicht  bestreitbare  Thatsache 
mitgeteilt  hat,  nämlich  daß  bei  Muscheln  Pigmentzellen  vorkommen, 
und  diese  war  schon  vor  ihm  bekannt.  Alle  übrigen  Angaben  dieses 
Forschers  sind  absolut  irrig  und  wertlos. 

Der  zweite  Histiologe,  welcher  die  Siphonen  und  den  Mantel- 
rand der  Veneriden  einer  Analyse  unterworfen  hat,  ist  Roule  in 
seiner  Arbeit  „Recberches  histologiques  sur  les  mollusques  lamelli- 
branches^'  (37).    Er  beschreibt  die  Siphonen  von  Tapes  decussata 
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und  den  Mantelrand  von  Tapes  aurea  (pg.  37  und  ff.  1.  c).  Seine 
Angaben  über  die  Verteilung  der  Muskeln  in  den  Siphonen  decken 
sich  völlig  mit  den  meinigen ;  seine  sonstigen  Untersuchungsergeb- 
nisse aber,  abgesehen  von  dem  hier  nicht  näher  interessierenden 
Nachweise,  daß  eine  direkte  Wasseraufnahme  nicht  statt  hat,  stehen 
zu  den  meinigen  in  denkbar  schärfstem  Gegensatze. 

Auf  der  Außenfläche  der  Siphonen  von  Tapes  findet  er  ein 
cylindrisches  Epithel,  in  welchem  zerstreut  Becherzellen  vorkommen 
sollen,  und  außerdem  stäbchenförmige  Gebilde,  welche  sich  durch 
Fibrillen  von  granuliertem  Aussehen  mit  zahlreichen  großen  Zellen 
vereinigen.  Letztere  sollen  unterhalb  des  epithelialen  Belages  in 
der  Bindesubstanz  gelegen  sein,  durch  Fortsätze  untereinander 
anastomosieren  und  so  ein  engmaschiges  Netz  bilden.  Stäbchen, 
Fibrillen  und  Zellen  färben  sich  nach  Roule  intensiv  sowohl  in 
Bismarckbraun  als  auch  in  Eosin-Hämatoxylin  (Roule  hat  letztere 
Färbung  nach  der  RENAUT'schen  Methode  ausgeführt).  Die  Zellen 
sind  bi-  und  multipolar,  die  stäbchenförmigen  Gebilde  sind  varikös 
und  zeigen,  wie  die  Fibrillen,  zahlreiche  kleine  Granulationen.  Die 
Zellen  sind  nach  Roule  Ganglienzellen,  die  zu  einem  subepithelialen 
Plexus  vereinigt  sind,  die  stäbchenförmigen  Körper,  die  im  Epithel 
liegea,  sind  Nervenendapparate  („terminaisons  tactiles'*)  und  also 
sind,  was  Roulb  allerdings  nicht  sagt,  aber  was  aus  seiner  Dar> 
Stellung  von  selber  folgt,  die  beide  Gebilde  verbindenden  Fibrillen  — 
Nervenfasern.  In  den  Nervenendapparaten  kommen  keine  Kerne 
vor,  wenigstens  ist  es  eine  seltene  Ausnahme,  daß  man  in  ihnen 
welche  antrifft 

Wenn  man  sich  der  Darstellung  erinnert  und  die  Figur  be- 
trachtet, die  ich  selber  von  der  Außenfläche  der  Siphonen  von 
Tapes  gegeben  habe  (Fig.  33),  so  wird  es  klar,  daß  wir  beide  das- 
selbe gesehen  haben ,  daß  jedoch  Roule  diejenigen  Bildungen  für 
nervöser  Natur  hält,  die  ich  als  MucindrOsen  bezeichnet  habe 
(Fig.  33  md).  Roule  erscheint  zwar  seine  Deutung  außer  allem 
Zweifel,  ich  aber  muß  sie  für  völlig  verfehlt  halten.  Zunächst  ist 
es  höchst  auffallend,  daß  jenen  Forscher  die  Abwesenheit  der 
Kerne  in  den  taktilen  Endapparaten  nicht  stutzig  gemacht  hat. 
Wohl  citiert  er  Flemming's  erste  Arbeit  über  die  Histiologie  der 
Muscheln,  doch  hat  er  dieselbe  offenbar  nicht  sorgfältig  genug 
studiert,  sonst  hätte  ihm  nicht  entgehen  können,  daß  nach  Flem- 
MiNQ  für  die  taktilen  Endapparate,  i.  e.  für  die  Pinselzellen,  nicht 
bk>ß  das  Vorbandensein  eines  Kernes,  sondern  auch  dessen  beson- 
dere Lagerung  charakteristisch  ist. 
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Doch  auch  abgesehen  davon  ist  die  Deutung,  die  Roül£ 
giebt,  vollständig  irrig.  Wie  der  Autor  selber  sagt,  färben  sich 
die  fraglichen  Bestandteile  der  Sipho  -  Außenfläche  in  Bismarck- 
braun  sehr  intensiv.  Und  das  ist  eine  Eigenschaft,  welche  weder 
Sinneszellen,  noch  namentlich  Ganglienzellen  zukommt.  Wer  nur 
irgendwie  eine  Erfahrung  darüber  besitzt,  in  welcher  Weise  die 
physiologisch  verschiedenen  Zellen  des  Metazoenkörpers  auf  die 
einzelnen  Farbstoffe,  besonders  die  Aniline,  reagieren,  der  muß  die 
BouLE'sche  Erklärung  verwerfen.  Ob  man  Sublimateisessig ,  wie 
RouLE,  oder  Pikrinsalpetersäure,  wie  ich,  oder  irgend  ein  beliebig 
anderes  der  gebräuchlichen  Fixationsmittel  verwendet,  ist  gleich- 
giltig  :  das  Plasma  der  Ganglienzellen,  die  Nervenfasern  und  Nerven- 
endapparate färben  sich  in  Anilinen  gar  nicht  oder  nehmen  nur 
ein  zartes  Kolorit  an.  Hätte  Roule  die  sogenannten  Ganglien- 
zellen dieser  Gegend  mit  den  wirklichen  Ganglienzellen,  wie  sie 
sich  im  Siphonerven  zahlreich  genug  vorfinden,  verglichen,  so 
würde  ihn  der  erste  Blick  belehrt  haben,  daß  hier  eine  tinktorial 
und  darum  auch  physiologisch  von  den  Ganglienzellen  unterschie- 
dene Zellart  vorli^.  Der  Einwand  dürfte  wohl  kaum  gemacht 
werden,  daß  die  periphere,  zwischen  Nervenstamm  und  Endapparat 
eingeschaltete  Ganglienzelle  ein  von  der  mehr  central  gelegenen 
verschiedenes  Färbungsvermögen  besitzt ;  histiologisch  bleibt  Gang- 
lienzelle —  Ganglienzelle,  wo  sie  auch  immer  im  Körper  vor- 
kommen möge. 

Ein  anderes  Moment,  was  Roule  hätte  stutzig  machen  sollen, 
ist  die  beträchtliche  Dicke  der  Fibrillen,  welche  Zellen  und  stäb- 
chenförmige Körper  miteinander  verbinden  (Fig.  33).  So  dick,  so 
in  die  Augen  springend  sind  die  Nervenendfibrillen  leider  weder 
bei  den  Acephalen,  noch  den  Mollusken  überhaupt  Im  Gegenteil, 
dieselben  sind  so  zart  und  fein,  so  überaus  schwierig  zu  erkennen, 
daß  es  der  größten  Aufmerksamkeit  und  der  besten  und  stärksten 
Linsen  bedarf,  um  sie  überhaupt  in  dem  Gewirr  der  Fäden  von 
Bindegewebsfibrillen  zu  unterscheiden. 

Und  als  letztes  Moment  gegen  die  nervöse  Natur  der  betref- 
fenden Bildungen  spricht  ihre  von  Roule  ganz  richtig  hervor- 
gehobene grobe  Granulierung.  Das  ist  eb^falls  eine  Struktur- 
eigentümlichkeit,  welche  Ganglienzellen,  Nerven  und  Nervenend- 
apparaten durchaus  abgeht.  Ganglienzellen  sind  stets  sehr  zart 
granuliert,  Nervenfasern  und  Nervenendzellen  aber  gar  nicht. 

Die  Gebilde  sind  also  sicher  nicht  nervös,  sie  können  viel« 
mehr  nur  drüsiger  Natur  sein,  denn  nur  DrOseozellen ,  und  zwar 
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MadndrQseQzelleo,  zeigen  das  Vermögen,  sich  intensiv  in  basischen 
Anilinen  zu  färben. 

Nunmehr  kann  sich  auch  Boule  nicht  wundem,  daß  die  stäb- 
chenförmigen Gebilde  —  das  sind  die  in  den  interepithelialen 
LQcken  mündende  Drüsraausführungsgänge  —  in  den  Papillen 
so  spärlich  sind,  ja  in  deren  Spitze  ganz  fehlen,  oder,  wie  der 
Autor  meint,  daß  die  Papillen  arm  an  solchen  Neryenendapparaten 
seien.  Die  Papillen  sind  reich  an  Pinselzellen,  nur  zeigen  letztere 
im  mikroskopischen  Schnittbilde  ein  anderes  Verbalten,  als  Boule 
glaubte  (cfr.  Fig.  32  und  38). 

Boule  hat  ferner  in  dem  Epithel  der  Innen-  wie  der  Außen- 
fläche der  Siphonen  Becherzellen  gesehen.  Das  ist  entschieden  ein 
Irrtum,  denn  Becherzellen  färben  sich  meistens,  wenn  sie  nämlich 
muduhaltig  sind,  in  Bismarckbraun  so  intensi?,  wie  die  Drüsen- 
ansführungsg&nge ;  nicht  mucinhaltige  kommen  aber  sicher  nicht 
vor. 

Hat  so  Boule  eine  Drftsenform,  welche  in  den  Siphonen  vor- 
kommt, v5llig  verkannt,  so  hat  er  die  amorphen  Tropfenmassen 
überhaupt  nicht  erkannt.  Und  doch  geben  die  von  ihm  benützten 
Färbungsmethoden,  namentlich  Eosin-Hämatoxylin,  so  klare,  scharfe 
Bilder  derselben,  daß  sie  eigentlich  nicht  gut  zu  übersehen  sind. 
Daß  dies  bei  Boule  dennoch  der  Fall  gewesen,  ist,  glaube  ich, 
auf  das  von  ihm  verwandte  Fixationsmittel  zurückzuführen.  Subli- 
mat, so  vorzüglich  es  sonst  ist,  ist  zum  Studium  histiologischer 
Verhältnisse  bei  Muscheln  wie  bei  Mollusken  überhaupt  nach 
meinen  Erfahrungen  unbrauchbar,  weil  es  nicht  genügend  schnell 
in  die  Tiefe  der  Gewebe  eindringt.  Daß  Boule  nicht  sonderlich 
konserviertes  Material  untersuchte,  geht,  wie  mich  bedünken  will, 
aus  seinen  Abbildungen  hervor,  die  mir  vielfach  den  Eindruck  er- 
wecken, als  wären  seine  Objekte  stark  gequollen  gewesen. 


Yni.    Tellinaeea. 

(Fig.  34—38.) 

Untersucht  wurden  Donax  trunculus  L.,  Psammobia  vesper- 
tina  Lam.,  Tellina  nitida  Poli  und  Tellina  planata  L. 

A.    Allgemeines. 

Psammobia  vespertina  besitzt  zwei  vollständig  getrennte 
Siphonen  von  milchweißer  Faite,  von  denen  der  Atemsipho  stets 
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weiter  ausgestreckt  werden  kann,  als  der  Analsipho.  An  ihren 
freien  distalen  Enden  tragen  sie  in  den  meisten  Fällen  6,  selten 
8  kurze  kegelförmige  Papillen,  die  gleich  weit  voneinander  entfernt 
stehen  und  den  Siphonenenden  ein  mauerzinnenartiges  Aussehen 
verleihen.  Von  jeder  Papille  aus  geht  durch  die  ganze  Länge  der 
Siphonen  auf  deren  Außenfläche  eine  weiße,  scharf  markierte  Linie, 
die  bei  Lupenbetrachtung  leicht  prominent  erscheint.  Diese  Linien, 
6  bezw.  8  an  Zahl  in  jedem  Sipho,  können  als  Rippen  der  Sipho- 
nen bezeichnet  werden. 

Der  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  offene  Mantelrand  dieser 
Species  ist  mit  einer  leicht  zerreißlichen  Epicuticula  bedeckt,  die 
von  bräunlicher  Färbung  ist.  Hat  man  dieselbe  abgezogen,  so 
treten  sehr  kurze  kegelförmige  Papillen  zu  Tage,  welche  in  einer 
Beihe  und  ziemlich  weit  voneinander  entfernt  stehend  sich  auf 
der  Innenfalte  des  Randes  finden.  Ein  Randwulst  ist  nicht  vor- 
handen. 

Die  makroskopisch  wahrnehmbaren  Einzelheiten  der  Siphonen 
und  des  Randes  von  Tellina  nitida  weichen  ein  wenig  von 
denen  von  Psammobia  ab.  Die  Siphonen,  welche  ebenfalls  völlig 
getrennt  sind  und  von  denen  der  branchiale  bedeutend  länger  ist 
als  der  Analsipho,  haben  an  ihren  distalen  Öfinungen  kegelförmige 
Papillen,  welche  in  viel  größerer  Zahl  sich  finden,  als  bei  Psam- 
mobia. Dagegen  kommen  Rippen  auf  der  Außenfläche  der  Siphonen 
nicht  vor.  Der  Mantelrand,  dessen  Epicuticula  sehr  zart  ist,  ist 
in  seiner  ganzen  Ausdehnung  vom  vorderen  Schließmuskel  ab  bis 
zu  den  Siphonen  ofien.  Nach  außen  von  letzteren  und  von  den- 
selben durch  ein  relativ  breites  Thal  getrennt,  findet  sich  eine 
vom  Mantelrande  her  kommende  Falte,  welche  nach  dem  Rücken 
des  Tieres  hinzieht  und  hier  mit  der  der  Gegenseite  verwächst. 
Von  vorn  bis  hinten  ist  die  Innenfalte  des  Randes  —  in  wie  viele 
derselbe  sich  spaltet,  läßt  sich  makroskopisch  nicht  erkennen  — 
mit  kleinen  Papillen  besetzt,  die  dem  Rande  bei  Betrachtung  mit 
bloßem  Auge  ein  gezähneltes  Aussehen  verleihen.  Ein  Randwulst 
fehlt  wie  bei  Psammobia  so  auch  hier. 

Die  ganz  gleichen  Verhältnisse,  wie  bei  Teilina  nitida,  finden 
sich  bei  Tellina  planata  und  Donax  trunculus. 

Über  die  Nervenverteilung  ist  folgendes  anzumerken: 
Das  Visceralganglion  von  Psammobia  vespertina  ist  an  seinem 
vorderen  Ende  in  zwei  konische  Verlängerungen  ausgezogen,  von 
denen  jederseits  das  Cerebrovisceralkonnektiv  entspringt  Seitlich 
geht  von  dem  Ganglion  jederseits  der  Kiemennerv  ab.   Nach  hinten 
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entspringt  von  den  hinteren  Winkeln 
des,  wie  bei  allen  Siphoniaten,  vier- 
eckigen Ganglion  jederseits  ein  Nery, 
der  Fasern  fQr  den  hinteren  Schließ- 
muskel, das  Rectum  und  die  Siphonen 
enth&lt.  Dieser  beiderseits  der  Median- 
linie, also  paarig  vorhandene  Nerv 
giebt  kurz  hinter  der  Afterpapille  auf 
der  medialen  Seite  einen  Nerven  fQr 
den  hinteren  Schließmuskel  ab.  Hinter 
dem  Muskelnerven  entspringen  die 
Nerven  für  die  Siphonen;  der  näher 
zum  Ganglion  entspringende  ist  für  den 
dorsalen,  der  in  weiterer  Entfernung 
sich  abzweigende  für  den  ventralen 
Sipho  bestimmt.  Jeder  Siphonerv  teilt 
sich  in  drei  bis  vier  Äste,  so  daß 
also  entsprechend  der  Zahl  der  Sipho- 
rippen  in  jedem  Sipho  sechs  bis  acht 
Nervenst&mme  verlaufen.  Vom  dor- 
salen Siphonerven  zweigt  sich  femer 
noch  ein  kleiner  Ast  ab,  der  in  kur- 
zem Bogen  rücklaufend  sich  zum  Rek- 
tum begiebt  Da,  wo  der  für  den 
Atemsipho  bestimmte  Nerv  sich  ab- 
trennt, macht  der  Rest  des  Hauptstammes  einen  nach  hinten  kon- 
vexen Bogen  und  geht  in  den  Mantelrand  hinein,  hier  nach 
vom  ziehend.  Die  Siphonen&ste  würden,  wenn  man  die  Duvkr- 
NOT^sche  Nomenklatur  acceptieren  will,  dem  hinteren,  der  Endast 
dem  seitlichen  Mantelnerven  entsprechen.  Die  Differenz  der  Schil- 
deraog  von  Duvernot  (10;  XXII  Monographie)  und  der  meinigen 
ist  nidht  unbetrftchtlich.  Nach  jenem  Autor  gehören  n&mlidi  die 
beiden  (rechter  und  linker)  Nervenst&mme  des  Kloakensipho  zum 
„pall^  post^rieur",  während  er  die  Stämme,  die  im  Mantel  und 
dem  ventralen  Sipho  sich  ramifizieren,  zum  „pall^al  latömP^ 
rechnet  Auch  die  Ursprungsweisen  der  einzelnen  Nerven  giebt 
Duvernot  anders  an ,  wie  ich ;  auf  wessen  Seite  das  Recht  ist, 
müssen  neue  Untersuchungen  entscheiden. 

Von  den  Cerebralganglien  entspringt  außer  den  Konnektiven 
and  der  Kommissur  jederseits  ein  Nerv,  welcher  direkt  nach  vom 
M.  xxvn.  V.  F.  zx.  7 
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Fig.  I. 

Scbematitehe  Darstel- 
lung de«  Gentralnerven- 
»ystoms  von  Ptammobia 
vospertina. 

O.  Cerebral-,  P,  Pedal-,  F. 
Visoeralgaoglon ;  «Ar.  Kiemen- 
nerv; 0001.  Commissar;  npp. 
Nervus  palUalia  poiterior;  «m. 
M oskelnerv ;  n$d.  Donalsipbo- 
nerv ;  nsb.  Brancliialsiphoiierv  ; 
SIT.  Reotalnerv ;  »p  Mantelnerv ; 
iipa.  nervo«  pallialis  anterior; 
A.  Afterpapille. 
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gehend  zunächst  durch  einen  dieselbe  Verlaufsrichtoog  innehalte« 
den,  feinen  Zweig  den  vorderen  Schließmuskel  innervierL  Dann 
biegt  der  Nerv  in  einem  nach  vom  konvexen  Bogen  in  den  Maotel- 
rand ein,  giebt  einen  Ast  für  die  vordere  Mantelpartie  ab  und 
läuft  dann  im  Mantelrande,  in  diesem  sich  ramifizierend ,  nach 
hinten.  Die  wahrscheinliche  Vereinigung  des  vom  Cerebral-  und 
des  vom  Yisceralganglion  kommenden  Mantelnerven  habe  ich  durch 
Präparation  nicht  darstellen  können. 

Das  Nervensystem  von  Tellina  planata,  welchem  das  von 
T.  nitida  und  Donax  trunculus  vollständig  gleicht,  wdcht  von  dem 
von  Psammobia  nur  insofern  ab,  als  die  Nerven  fdr  den  hinteren 
Schließmuskel  —  ein  Nerv  jederseits  dw  Medianlinie  —  direkt 
vom  Yisceralganglion  entspringen  und  nicht,  wie  dort,  aus  dem 
vereinigten  hinteren  und  äußeren  Mantelnerven  stammen. 


B.    Spezielle  Beschreibung. 

Psammobia  vespertina  zeigt  in  der  feineren  Struktur 
seiner  Siphonen  so  bemerkenswerte  Unterschiede  von  den  übrigen 
von  mir  untersuchten  Tellinaoe^,  daß  eine  gesonderte  Beschreibung 
der  bei  dieser  Art  zu  beobachtenden  Einzelheiten  notwendig  ist. 
Diese  soll  daher  zunächst  erfolgen. 

Untersucht  man  eine  der  kufzen  Papillen,  welche  die  Enden 
der  Siphonen  umstehen,  oder  eine  Mantelrandpapille  frisch  in 
Seewasser,  so  hat  man  zunächst  die  Abwesenheit  der  Wimper- 
bewegung zu  konstatieren,  da  die  indifierenten  Zellen  dieser 
Begionen  völlig  wimperfrei  sind.  Die  Epithelzellen  der  Papillen, 
welche  ni^nals  Pigment  enthalten,  haben  einen  homogenen,  leicht 
glänzenden ,  4  /i  dkkea  cuticularen  Saum ,  welcher  von  adimalen 
Domen  überragt  wird ,  die ,  von  circa  4  fi  Höhe ,  unbeweglich  auf 
dem  Saume  stehen.  Während  diese  Domen  auf  den  Seitenwänden 
der  Papillen  nur  spärlich  zu  trefifen  sind,  sind  sie  in  deren  Spitzen 
sehr  reichlich  vorhanden  (Fig.  34  d).  Bei  Anwendung  mittelstarker 
Systeme  (etwa  Zeiß  D)  erkennt  man ,  daß  die  Domen  auf  kleinen 
Hügeln  aufsitzen,  die  namentlich  in  der  Papillenspitze  fast  halb- 
kugelig gewölbt  sind  (Fig.  34  d).  Die  Hügel  sind  zart,  durch- 
sichtig und  man  kann  den  Dom  in  sie  hinein  verfdgan,  der  so- 
mit als  ihre  Achse  erscheint  (Fig.  34).  An  Macerationspräparaten, 
welche  einen  weiteren  Aufschluß  geben,  findet  man  jeden  dieser 
Hügel  von  drei  nebeneinander  liegenden  Zellen  gebildet,  die  an- 
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BcheiDend  —  etwas  Gewisses  habe  ich  hiDsichtlich  dieses  Punktes 
leider  nicht  feststellen  können  —  von  einer  8»rten  Membran  zu  einem 
einheitlichen  Ganzen  zusammengefaßt  sind.  Die  beiden  lateral  ge- 
legenen Zellen  sind  dunkel  granuliert,  ihr  proximales  Ende  ist 
wurzelförmig  ausgefasert ;  ihre  Gestalt  ist  im  aUgemeinen  gebogen 
keulenförmig  (Fig.  35),  und  zwajr  so,  daß  sie  am  freien  Ende 
mäßig  aufgetrieben  erscheinen,  während  sie  basalwftrts  sich  all- 
mählich yeijfingen  und  dabei  gleichzeitig  nach  der  Medianlinie 
des  Gebildes  zu  sich  leicht  konkav  einbiegen.  Der  Kern  jeder 
dieser  Zellen  liegt  im  distalen  Drittel.  In  der  Mitte  ist  eine  Zelle 
gelegen  (Fig.  35),  deren  Gestalt  das  gerade  Gegenteil  der  beiden 
anderen  ist,  sie  ist  also  an  ihrem  distalen  Abschnitte  schmal  und 
wird  proximalwärts  breiter.  In  ihrer  proximalsten ,  mäßig  ange- 
schwollenen Partie  ist  ein  ovaler  Kern  gelegen.  Sie  setzt  sich 
dann  in  eine  im  Macerationspräparate  nur  ausnahmsweise  erhaltene 
feine  Faser  fort,  welche  kleine  Varikositäten  besitzt  (Fig.  35).  Der 
schmale  distale  Abschnitt  der  medianen  Zelle  zeigt  an  seinem 
freien  Ende  entweder  einen  schmalen,  dpppelt  konturierten  Saum, 
oder,  bei  günstiger  Lagerung,  eine  ovale  Oberfläche,  von  welcher 
kurze  Haare  entspringen,  die  in  dem  macerierenden  Beagens  leicht 
knotig  geworden  sind  und  in  sehr  vielen  Fällen,  bei  zu  weit  vor- 
geschrittener Maceration  nämlich,  ganz  fehlen  können»  Der  freie 
Saum  Ober  den  lateralen  gellen  dieser  dreiteiligen  Bildungen  er- 
scheint zuweilen  dq[>pQlt  konturiert;  ob  der  doppelte  Kontur  aber, 
der  sich  auch  auf  die  Seiten  der  Gebilde  fortsetzt,  als  Membran 
aufzufassen  ist  oder  nicht,  das  habe  ich,  wie  schon  oben  bemerkt, 
nicht  definitiv  entscheiden  können. 

Wenn  man  sich  der  Darstellung  erinnert,  welche  ich  im  ersten 
Teile  von  den  Sinneszellen  in  den  Mantelrandfäden  der  Pectiniden 
gegeben  habe  (cfr.  I.  Teil,  p*  66  u.  fi,  des  Sonderabdruckes)  und 
wenn  man  die  Figuren  dort  (Fig.  25  und  26)  mit  den  hier  beige- 
gebenen (Fig.  34  und  35)  und  mit  obiger  Schilderung  vergleichen 
will,  so  wird  man  eine  vollkomm^e  Übereinstimmung  anerkennen 
müssen.  Denn  die  median  gelegene  Zelle  ist  eine  FLicMMiNQ'sche 
Pinselzelle,  deren  Schema  sie  vollkommen  entspricht,  die  feine 
Faser,  in  welche  sie  sich  fortsetzt,  ist  eine  Nervenfibrille,  die  beiden 
lateralen  Zellen  sind  indifierente  Sttttzzellen,  die  mit  jener  ein  ein- 
heitliches Sinnesorgan  bilden.  So  finden  wir  also  hier  bei  Psam- 
mobia  ganz  wie  bei  Pecten  ein  dreiteiliges  Sinnesorgan  als  Analo- 
gen der  sonst  einfachen  und  unregelmäßig  zwischen  den  indifierenten 
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Epithelien  verteilten  Pinselzelle :  eine  Eigentümlichkeit,  auf  die  ich 
in  der  allgemeinen  Betrachtung  spezieller  werde  zurückkommen 
müssen. 

Die  indififerenten  Zellen,  zwischen  welchen  sich  die  drei- 
teiligen Organe  finden,  sind  meistens  kubische,  selten  abge- 
stumpft konische  Gebilde  mit  basal  gelegenen  Kernen  und  deutlich 
ausgesprochener  wurzeiförmiger  Ausfaserung  der  Basis. 

Auf  der  Sipho- Außenfläche  ist  das  indifferente  Epithel,  wie 
auf  den  Papillen,  wimperlos  und  nicht  pigmentiert  Pinselzellen 
von  gewöhnlichem  Habitus  habe  ich  in  nur  sehr  geringer  Menge 
wahrgenommen.  In  den  Siphorippen  findet  man  Gebilde  ganz 
eigentümlicher  Art,  welche  sich  als  Knospen  sehr  komplizierter 
Struktur  darstellen,  deren  Zusammensetzung  ich  an  Zup^räparaten 
aber  nicht  genau  eruieren  konnte. 

Was  endlich  die  Sipho-Innenfläche  anlangt,  so  wird  deren 
epithelialer  Belag  aus  indifferenten  Zellen  von  cylindrischer  Gestalt 
gebildet,  zwischen  denen  ich  Sinneszellen  nicht  auffinden  konnte. 
Dieselben  sind,  wenn  überhaupt,  jedenfalls  nur  sehr  spärlich  vor- 
handen. 

Das  Studium  von  Schnittpräparaten  liefert  folgende  Re- 
sultate. 

Die  Epithelzellen  der  Innenfläche  der  Siphonen  — 
Anal-  und  Atemsipho  verhalten  sich  vollkommen  übereinstimmend 
—  haben  sich  infolge  der  Konservierung  in  zahlreiche  Falten  ge- 
legt, die  auf  Längs-  und  Querschnitten  als  kleine,  eng  aneinander 
liegende,  gleich  hohe  Zotten  imponieren.  Die  Zellen  sind  ungefähr 
12,6  ju  hoch ,  3,6  /u  breit  und  haben  einen  schmalen  cuticularen 
Saum.  Ihre  Kerne  sind  längsoval  von  etwa  7,2  /i  größtem  Durch- 
messer und  liegen  in  der  Basis  der  Zellen.  Auch  im  Schnitte 
konnten,  wie  im  frischen  bezw.  im  Macerationspräparate ,  Sinnes- 
zellen nicht  wahrgenommen  werden.  Dicht  an  der  Basis  der 
Zotten  entlang  ziehend  findet  sich  eine  im  Längsschnitte  durch 
die  Siphonen  längsgetroffene  Muskellage,  welche  in  die  Zotten 
hinein  in  reichlicher  Menge  Muskelfibrillen  abgiebt.  Medialwärts 
dieser  Schicht,  durch  einen  schmalen  Zwischenraum  von  ihr  ge^ 
trennt,  findet  sich  eine  bedeutend  stärkere  Längsmuskellage.  In 
der  Zwischenschicht  nun,  oder  vielmehr  in  den  großen  runden 
Lücken,  welche  das  die  Zwischenschicht  bildende  lockere  Gewebe 
besitzt,  liegen  zahlreiche  Zellen,  die  ein  zartes  Plasma  und  kleine 
intensiv  gefärbte  Kerne  zeigen.  Dieselben  sind  Blutkörperchen, 
die  Lücken  sind  Blutlakunen. 
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Amorphe  giftige  Sekretmassen  kommen  auf  der  Sipho-Innen- 
fläche  nicht  vor;  es  finden  sich  nur  Madndrüsen,  die  aber  so 
spärlich  und  klein  sind  and  so  verstreut  stehen,  daß  man  sie 
leicht,  trotz  ihrer  charakteristischen  Färbung,  besonders  bei  Ver- 
wendung zu  schwacher  Linsen,  übersehen  kann.  In  manchen 
Schnitten  fehlen  sie  ganz,  in  anderen  sind  etwa  vier  Drüsen  vor- 
handen, die  hlkshste  Zahl,  die  ich  auf  einem  Querschnitte  für  die 
ganze  Innenfläche  gefunden,  war  zwölf  Drüsen. 

Die  Papillen  gleichen  in  allen  Einzelheiten  der  Innenfläche. 
Die  dreiteiligen  Sinnesorgane  sind  als  solche  auf  Schnitten,  ofiiBn- 
bar  infolge  der  bei  der  Härtung  eingetretenen  Schrumpfung,  nicht 
zu  erkennen.  Auch  hier  finden  sich  keine  Giftmassen ,  außerdem 
aber  fehlen  die  Mucindrüsen. 

Auf  der  Sipho-Außenfläche  hat  sich,  ganz  wie  innen, 
das  Epithel  in  ziemlich  hohe  Zotten  gelegt.  Die  indifferenten 
Zellen  gleichen  denen  der  Inn^fläche  vollkommen.  Im  Gegensatze 
zu  innen  kommen  hier  an  der  Außenfläche  in  sehr  großer  Menge 
Mndndrflsen  vor.  Die  Drüsenkörper  liegen  in  ziemlich  beträcht- 
licher Entfernung  vom  Epithel  der  Außenfläche  und  sind  so  ge- 
ordnet, daß  sie  al^e  in  einer  ganz  bestimmten  Gegend  zu  treffen 
sind,  von  welcher  epitbelwärts  nur  die  schmalen,  strangartigen 
Aasfflhrungagänge  sich  finden.  In  dieser  die  Ausf&hrungsgänge 
enthaltenden  G^end  sind  zahlreiche  auf  Längsschnitten  querge- 
troffene Bündel  von  Muskelfasern  vorhanden;  die  Drüsenregion 
selber  wird  von  einigen,  übrigens  nicht  konstanten,  Bündeln  von 
Längsmuskeln  durchzogen  und  durch  dieselben  in  eine  laterale 
größere  und  eine  mediale  kleinere  Partie  geteilt.  Die  Entfernung 
der  Drüsenkörper  von  der  Basis  der  Epithelzellen  beträgt  etwa 
100— 148  fi;  das  geringere  Maß  ist  von  der  Bucht,  das  größere 
von  der  Höhe  der  Zotten  gewonnen.  Die  Breite  der  Drüsenregion, 
also  ihre  Ausdehnung  medianwärts,  mißt  86  ^u.  Die  Drüsen  sind 
einzellige  jGebilde,  die  in  ihrem  Plasma  eine  Zusammensetzung 
aus  zwei  Substanzen  deutlich  erkennen  lassen,  nämlich  aus  einer 
Substanz,  welche  von  netzförmig  ineinander  geflochtenen  Strängen 
gebildet  wird,  und  aus  einer  zweiten,  die  in  den  Maschen  des 
Netzes  gelegen  ist.  Die  erstere  färbt  sich  z.  B.  in  Bismarckbraun 
tiefdunkel-,  fast  schwarzbraun,  die  letztere  in  dem  gleichen  Farb- 
stoffe hellbraun.  Je  dichter  das  Netzwerk  der  ersteren  ist,  um  so 
intensiver  und  dunkler,  je  schwächer  es  ausgebildet  ist,  um  so  heller 
ist  die  Färbung  der  ganzen  Drüse.  Die  gleiche  Zusammensetzung 
und  somit  auch  die  gleiche  Färbung  wie  die  Drflsenkörper  bieten 
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die  schmalen  langen  Ausfbhrungsgänge  dar,  die  in  interepithelialen 
Lücken  mUnden.    Becherzellen  sind  nicht  vorhanden. 

Über  die  an  der  Sipho- Außenfläche  sich  findenden  Rippen 
ist  an  Längs-  und  Querschnitten  folgendes  zw  eruieren. 

Die  Knospen,  welche  man,  wie  die  Untersuchung  frischer  Ob- 
jekte gelehrt  hatte,  in  den  Rippen  antrifift,  oder  vielmehr  von 
welchen  die  Rippen  gebildet  werden  (Fig.  36  50),  ragen  über  das 
Epithel  nicht  unbedeutend  hervor  und  sind  in  zwei  Läogsreihen 
so  geordnet,  daß  die  Knospen  der  einen  Reihe  mit  denen  der  an- 
deren alternieren  und  beide  ihre  freien  Seiten  voneinander  ab- 
kehren, also  nach  verschiedenen  Richtungen  sehen.  Ihre  Form 
gleicht  denjenigen  Qebilden,  welche  man  an  der  menschlichen  Haut 
als  „molluscum  pendulum^^  bezeichnet  Sie  sitzen  auf  Stielen  auf, 
welche  schmal  sind  und  in  der  Bindesubstanz  der  Siphonen 
wurzeln,  und  gehen  dann  jenseits  des  Niveau  der  gewöhnlichen 
Epithelzellen  in  eine  pilzhutähnliche  Verbreiterung  über  (Fig.  37  so). 
Meistens  ist  der  freie  Kontur  dieser  Verbreiterung  eine  schön  ge- 
schwungene bogenförmige  Linie,  vielfach  aber  auch  ist  die  freie 
Fläche  in  zwei  Spitzen  oder  Lappen  ausgezogen.  Die  Knospen 
oder  Wärzchen  sind  an  allen  sechs  bezw.  acht^  Rippen  eines  jeden 
Sipho  in  vollkommener  Übereinstimmung  sowohl  hinsichtlich  des 
feineren  Baues  wie  der  Größe.  Was  die  letztere  anlangt,  so  be- 
trägt die  ganze  Länge  einer  Knospe  im  Mittel  88  fi ,  wobei  als 
ihre  Basis  die  Basis  der  Zottenbucht  zu  rechnen  ist ;  36  /t  von 
diesem  Maße  entfallen  auf  den  Knospenstiel,  die  übrige  Länge 
kommt  auf  die  pilzhutförmige  Verbreiterung.  Das  Maß  des  Stieles 
entspricht  etwa  dem  der  Höhe  der  Zotten,  so  daß  die  Verbreiterung 
also  das  Niveau  der  letzteren  überragt.  Die  Breite  des  Stieles  ist 
etwa  44  /u,  die  der  pilzhutähnlichen  Verbreiterung  in  ihrem  größten 
Durchmesser  etwa  72  fi. 

Das  Epithel,  welches  Stiel  wie  Pilzhut  bekleidet,  enth&lt  in- 
differente Zellen,  welche  sich  in  nichts  von  denjenigen  Zellen 
unterscheiden,  die  sich  in  den  übrigen  Partieen  der  Sipho-Außen- 
fläche  finden.  Zwischen  denselben  und  zwar  ausschließlich  in  der 
Verbreiterung  sieht  man  Zellen  liegen,  die  ganz  wesentlidi  von 
ihnen  differieren.  (Es  bedarf  zur  Erkennung  dieser  Einzelheiten 
selbstverständlich  der  stärksten  Linsensysteme.)  Sie  sind  schmal, 
sehr  blaß  gefärbt  und  besitzen  Kerne,  die,  von  stäbchenförmigem 
Aussehen,  tiefer  in  der  Substanz  der  Knospe  stecken,  als  die  der 
übrigen  Zellen  (Fig.  37  so).  Da  wo  die  Zellen  liegen,  findet  man 
auch  stets  auf  ihren  freien  Enden  Köruchenbrei  in  größerer  M^ge 
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liegen  (Fig.  37),  den  wir  sdt  Eisia's  (13)  bdcannten  Untersuchungen 
als  Best  zerstörter  Sinnesborsten  betrachten  dürfen.  An  diese 
Kerne  oder  richtiger  an  die  Basen  der  zu  ihnen  gehörigen  Zeilen 
treten  feine  Fibrillen  h^ran,  die  als  Nervenendfibrillen  aufzufassen 
sind.  Dieselben  gehen  nftmlich  in  Zellen  vielstrahliger  Gestalt 
über  (Fig.  37  gg)^  die  medianwärts  mit  Fasern  zusammenhängen, 
wdche  ans  den  Siphonervenstämmen  sich  abgezweigt  haben 
(Fig.  37  n).  Jene  Fibrillen  sind  also  Nervenfasern ,  während  die 
Zdlen  als  Ganglienzellen  zu  betrachten  sind,  die  in  nicht  unbe- 
iräditlicher  Zahl  in  die  vom  Siphonerven  stammenden  Fasern 
interpoliert  sind.  Die  die  Rippenknospen  versorgenden  Nerven* 
äste  geh^  vom  Hanptstamm  radiär  durch  die  Siphosubstanz  und 
sind  begleitet  von  MuBlcelbQndeln ,  welche  in  die  Knospen  ein- 
strahlen und  sich  dicht  unter  dem  Epithel  in  dem  Filze  des  sub- 
epithelialen Gewebes  verlieren.  Dieser  Nerv-Muskelzug  ist  kennt- 
lich durch  eine  ziemlich  beträchtliche  Masse  von  ovalen  Kernen, 
die  in  ihm  liegen  und  deren  Längsachsen  dem  Zuge  parallel  ge- 
richtet sind  (Fig.  37).  Die  Unterscheidung  von  Nerv  und  Muskel 
geschiebt  am  besten  in  Indigcarmin  -  Boraxcarminpräparaten ,  in 
denra  die  Muskeln  tiefblau,  die  Nerven  rötlich  gefärbt  sind. 

Da,  wo  die  Rippen  vorkommen,  fehlen  die  weiter  oben  er- 
wähnten Mttdndrüsen.  Diese  an  Nerven,  Ganglienzellen  und 
Sinneszellen  reichen  retractilen  Knospen  stellen  also  ganz  eigen- 
tOmliche,  komplizierte  Sinnesorgane  dar.  Die  Gesamtheit  der  in 
zwei  dicht  bei  einander  stehenden  Längsreihen  angeordneten  Knos- 
pen bildet  eine  Rippe  (Fig.  36  so) ;  jede  Rippe  repräsentiert  dem- 
nach eine  Summe  von  ganz  gleich  gebauten  Sinnesorganen.  Die 
Rippen  sind  wohl  als  Analoga  der  von  den  verschiedenen  Tier- 
klassen und  Tiertypen  her  bekannten  Seitenlinien  zu  betrachten 
und  es  hätte  darnach  Psammobia  12  oder  16  Seitenlinien,  6  bez. 
8  in  jedem  Sipho.  Während  die  Funktionen  der  dreiteiligen  Sin- 
nesorgane in  den  Papillen  ganz  wie  bei  den  Pectiniden  die  sein 
wird,  die  Wahrnehmung  direkter  tactiler  Reize  zu  ermöglichen, 
werden  die  Seitenlinien  in  den  Siphonen  dazu  dienen,  auch  die 
leisesten  Bewegungen  im  Wasser  dem  Tiere  zur  Kenntnis  zu  brin- 
gen. Jene  Organe  reagieren  nur  auf  grobe,  unmittelbare  Insulte, 
diese  auf  geringe  Reize,  die  schon  aus  der  Entfernung  sich  gel- 
tend machen  können.  Psammobia  vespertina  besitzt  also  in 
diesen  Seitenlinien  eine  außerordentlich  empfindliche  Einrichtung, 
welche  das  Tier  befähigt,  durch  Retraction  seiner  Siphonen  sich 
gegen  noch  entfernte  Angrifie  zu  schützen.    Und  dieser  Schutz  ist 
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far  die  Muschel  eine  ExisteDznotwendigkeit,  da  sie  zur  ünscbäd 
licbmachuDg  voo  lebenden  oder  loten  Gegenständen,  welche  in- 
ihre  Siphonen  eindringen  könnten,  keinerlei  Verteidigongsapparate 
besitzt.  Giftmassen  fehlen  bekanntlich  gänzlich  und  die  auf  der 
Innenfläche  sich  findenden  Mucindrüsen  sind  so  außerordentlich 
spärlich,  daß  ihr  Sekret  als  Verteidigungsmittel  gar  nicht  in  Be- 
tracht kommen  kann.  Die  Mucindrüsen  auf  der  Sipho-Außenfläche 
sind  eine  Schutzeinrichtung,  aber  offenbar  nur  dazu  da,  mit  einer 
Schleimschicht  die  aus  Schlamm  und  Sand  von  dem  darin  ver- 
grabenen Tiere  herausgestreckten  Siphonen  zu  umgeben  und  so, 
wie  bei  den  Veneriden,  eine  Verletzung  derselben  durch  scharfe 
Sandpartikel  bei  ihren  Bewegungen  zu  verhüten. 

Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  der  Innervatiönsverhält- 
nisse  und  der  Muskelverteilung. 

An  Querschnitten  durch  die  Siphonen  erkennt  man,  daß  in 
deren  Längsachse  immer  soviel  Nervenstämme  verlaufen,  als 
Rippen  vorhanden  sind,  also  in  den  meisten  Fällen  sechs  (Fig. 
36  n)  und  zwar  finden  sich  die  Nerven  genau  gegenüber  den 
Rippen.  Eine  von  einer  Rippe  auf  die  Achse  der  Siphonen  ge- 
zogen gedachte  senkrechte  Linie  trifft  stets  die  Mitte  des  zuge- 
hörigen Nervenstammes.  Die  Nerven  sind  dem  Epithel  der  Innen- 
fläche genähert,  von  demselben  durch  zwei  Muskellagen,  eine 
Constrictor-  und  eine  Retractorlage,  getrennt  (Fig.  36);  sie  liegen 
nach  außen  von  der  letztgenannten  Muskellage  zwischen  ihr  und 
der  Hauptmasse  des  Retractor  und  sind  in  ein  spongiöses  Binde- 
gewebe eingebettet.  Von  den  Nervenstämmen  gehen  im  Sipho  in 
der  bereits  besprochenen  Art  radiär  Aste  zu  den  Knospenorganen 
der  Seitenlinien.  In  den  Papillen  verläuft  je  ein  zarter  Nerv  in 
deren  Längsachse,  zerfasert  sich  hier  und  tritt  zu  den  dreiteiligen 
Sinnesorganen.  Die  letzten  Enden  dieser  Nerven  sind  im  Schnitte 
nicht  zu  erkennen. 

Die  Muskeln  der  Siphonen,  deren  Verteilung  am  besten  an 
Querschnitten  zu  studieren  ist,  erscheinen  als  Retractoren,  Gon- 
strictoren  und  Gompressoren,  Bezeichnungen,  welche  bei  Beschrei- 
bung der  Siphomuskulatur  von  Cytherea  chione  in  ihrer  Bedeu- 
tung erläutert  worden  sind.  Zu  innerst,  dicht  unter  dem  Epithel 
der  Innenfläche,  ist  eine  Constrictorschicht  von  geringer  Entwicke- 
Inng  vorhanden,  welcher  nach  außen  zu  einige  in  zerstreuten 
Fibrillen  auftretende  Retractorfasern  anliegen.  Auf  letztere  folgt 
nach  außen  hin,  durch  eine  schwache  Schicht  der  gewöhnlichen 
spongiösen  Bindesubstanz  getrennt,  der  innere  Retractor,  der  die 
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inttere  BegrenzuDg  der  Nerven  bildet  Durch  wenig  Bindegewebe 
getrennt,  das  nur  da,  wo  die  Nerven  liegen,  etwas  massiger  vor- 
handen ist,  folgt  dann  nach  außen  vom  inneren  Retractor  der 
zweite  Gonstrictor,  eine  Muskelschicht,  die  fast  doppelt  so  stark 
ist,  wie  die  innerste  gleich  verlaufende.  Wiederum  kommt  jetzt 
eine  Bindegewebslage  und  nach  außen  von  ihr  der  äußere  Retrac- 
tor, der  eine  sehr  mächtige  Muskelmasse  bildet.  Demselben  liefet 
außen  dicht  an  ein  drittes  Constrictorbündel.  Dann  folgen  spär- 
liche Betractorfibrillen  und  endlich  dicht  unter  dem  äußeren 
Epithel  eine  ganz  schmale  Gonstrictorlage.  Während  die  Fasern 
der  Retractoren  und  Gonstrictoren  selbständig  sind,  d.  h.  nicht 
ineinander  flbergehen,  ist  der  Gompressor  kein  selbständiger  Faser- 
zug,  sondern  entstdit  teils  aus  dem  Retractor,  teils  aus  dem  Gon- 
strictor. Er  bildet  nirgend  eine  kompakte  Masse,  sondern  besteht 
aus  einzelnen,  nicht  zu  starken  Faserbündeln,  die  durch  Zwischen- 
räume getrennt  sind,  welche  den  Durchmesser  der  Gompressor- 
bOndel  um  ein  Vielfaches  übertreffen.  Trotz  dieser  Isolierung  der 
einzelnen  Faserbündel  bilden  diese  dennoch  in  ihrer  Gesamtheit 
ein  physiologische  Einheit.  Durch  seine  Verlaufsrichtung  von 
Epithel  zu  Epithel  zerteilt  der  Gompressor  namentlich  die  Massen 
des  äußeren  Retractor  in  oblonge  Abschnitte  und  bedingt  so,  wenn 
man  das  Präparat  mit  schwachen  Linsen  betrachtet,  ein  karriertes 
Ausadien  des  Querschnittsbildes. 

Die  übrigen  untersuchten  Tellinaceen,  Tellina  nitida  und 
planata  und  Donax  trunculus  besitzen  in  ihren  Siphonen, 
wie  in  der  allgemeinen  Besdireibung  schon  hervorgehoben,  keine 
Seitenlinien;  es  fehlen  daher  hier  auch  die  knospenförmigen  Sin- 
nesorgane. Aber  auch  die  taktil  empfindlichen  Elemente  dieser 
Arten  unterscheiden  sich  von  denen  von  Psammobia.  Hier  giebt 
es  keine  dreiteiligen  Sinnesorgane,  sondern  nur  gewöhnliche  typische 
FLEMMiNo'sche  Pinselzellen,  die  verstreut  zwischen  den  allent- 
halben wiroperlosen  indifferenten  stehen  (Wimperung  ist  erst  auf 
der  Innenfläche  des  eigentlichen  Mantels  vorhanden),  sehr  schmal 
sind,  in  den  Siphopapillen  sehr  reichlich,  spärlich  in  den  Mantel- 
randpapillen und  der  Sipho-Außenfläche  sich  finden  und  auf  der 
Sipho-Innenfläche  ganz  zu  fehlen  scheinen.  Sie  sind  frisch  bei 
Donax  durch  kurze  Domen  kenntlich,  welche  den  cuticularen 
Saum  des  epithelialen  Belages  überragen,  während  bei  Tellina 
ihre  Existenz  durch  lange,  etwa  7,2  ju  messende,  zu  vier  bis  sechs 
nebeneinander  stehende  und  gut  sichtbare  bewegungslose  Haare 
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sich  kundgiebt.  Bemerkt  zu  werden  verdient  noch,  daß  die  Sipho- 
papilien  von  Donax  verzweigt  sind  und  zwar  zeigt  meistens  die 
ganze  Papille  ein  vielfach  verästigtes  Aussehen,  selten  nur  ist 
bloß  die  Spitze  geteilt. 

Die  Untersuchung  von  Schnittpräparaten  ergiebt  folgendes. 
Der  epitheliale  Belag  der  Siphopapillen  von  Tellina 
nitida  besteht  aus  cylindrisch  gestalteten  Zellen,  welche  einen 
breiten,  wimperlosen  cuticularen  Saum  besitzen  und  basal  gelegene 
kreisrunde  Kerne  haben.  Die  Zellen  sind  9,0  ju  hoch,  ihr  Saum 
mißt  1,8  /i,  ihre  Breite,  welcher  der  Durchmesser  der  Kerne  ent- 
spricht, beträgt  3,6  ju.  Die  Pinselzellen  sind  im  Schnitte  nicht 
mehr  zwischen  den  indifierenten  zu  erkennen.  In  den  Papillen 
kommen  weder  Mucindrüsen,  noch  giftige  Sekretmassen,  noch  auch 
Becherzellen  vor. 

Auf  der  Innenfläche  der  Siphonen  (Anal-  und  Bran- 
chialsipho  verhalten  sich  ganz  gleich)  kommen  zweierlei  Formen 
von  indifferenten  Zellen  vor.  Die  einen  sind  kubische  Gebilde 
von  7,2  fi  Höhen-  und  Breitendurchmesser  mit  basal  gelegenen 
kreisrunden  Kernen  von  3,6  ^  Durchmesser.  Die  anderen  indiffe- 
renten Zellen  haben  eine  Höhe  von  10,8  /<,  eine  Breite  von  5,4  fn 
und  kreisrunde  Kerne  von  3,6  ju  Durchmesser,  die  basal  gelegen 
sind.  Die  Differenz  dieser  Zellen  ist  nicht  bedingt  durch  eine 
Zottenbildung  des  Epithels,  infolge  deren  die  niedrigen  in  der 
Bucht,  die  langen  auf  der  Höhe  der  Zotten  zu  finden  wären.  Die 
Innenfläche  der  Siphonen  ist  vielmehr  glatt  geblieben  und  jene 
diffierenten  Maße  zeigen  das  Vorhandensein  zweier  verschiedener 
Zellformen  an.  Bei  beiden  Formen  ist  der  cuticulare  Saum  nar 
schwach  ausgebildet.  Pinselzellen  sind  im  Schnitte  wie  auch  im 
frischen  Präparate  nicht  zu  erkennen. 

Auf  der  Innenfläche  münden,  wie  man  deutlich  an  Quer- 
schnitten erkennen  kann,  DrQsen,  deren  tinktoriales  Verhalten  sie 
als  Mucindrüsen  charakterisiert.  Sie  sind  einzellige  Gebilde, 
nicht  zu  zahlreich,  aber  immer  noch  bedeutend  reichlicher  als 
bei  Psammobia  vorhanden  und  münden  in  interepithelialen  Lücken. 

Das  Epithel  der  Sipho-Außenfläche  ist  von  dem  der 
Innenfläche  abweichend.  Die  Zellen  sind  16,2  fi  hoch,  5,4  fi  breit 
und  haben  einen  cuticularen  Saum,  dessen  Maß  1,8  pi  beträgt 
Ihre  Kerne  sind  basal  gelegen  und  kreisrund  oder  oval.  Bei  letz- 
teren mißt  der  längste  Durchmesser  7,2  /u,  die  Breite  beträgt 
3,6  ju;  bei  ersteren  entspricht  der  Durchmesser  dem  Breitenmaß 
der  Zelle.   Die  Pinselzdlen  sind,  wie  in  den  Papillen,  im  Schnitte 
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als  solche  nicht  ntehr  za  erkennen.  Audi  auf  der  Außenfläche 
kommen  Mucindrflsen  vor,  nur  sind  sie  hier  bedeutend  reichlicher 
vorbaaden  als  innen. 

In  völliger  Übereinstimmung  mit  Tellina  nitida  zeigen  sich 
die  histiologischen  Einzelheiten   der  Siphonen  bei  Tellina  planata. 

Bei  Donax  trunculus  findet  sich  eine  Abweichung  nur 
hinsichtlich  der  sekretorischen  Apparate.  Dieselben,  die  als  Mucin 
bereitende  sich  darstellen,  sind  in  den  Siphopapillen  sehr  stark 
entwickelt  und  imponieren  hier  als  amorphe  Massen,  welche  in 
den  Lficken  zwischen  den  Epithelzellen  sowohl  der  Innen-  wie  der 
Außenwand  münden  (Fig.  38  md).  Auf  der  Sipbo-Innenfläche  sind 
sowohl  einzellige  Mucindrttsen  als  auch  amorphe  Mucinmassen 
promiscue  yorhanden,  indessen  nicht  in  der  reichlichen  Entwicke- 
lung  wie  in  den  Papillen.  An  der  Außenfläche  der  Siphonen  da* 
gegen  fehlen  Drüsen  vollständig. 

Ich  komme  zur  Schilderung  des  Mantelrandes,  welcher 
bei  beiden  TelHnae  und  bei  Donax  vollkommen  übereinstimmende 
Verhältnisse  zeigt. 

Zunächst  fallen  durch  ihre  über  das  Niveau  des  Randes  her- 
vorragende Höhe  die  Papillen  auf,  welche  man  schon  bei  makro^ 
skopischer  Betrachtung  erkennen  kann.  Eine  solche  Papille  hat 
im  konservierten  Objekte  eine  ungefähre  Längenausdehnung  von 
0,33  mm  und  eine  basale  Breite  von  circa  0,15  mm ;  ihre  Gestalt  ist 
kegelförmig.  Nach  außen  von  denselben  finden  sich  drei  im  Schnitte 
konisch  aussehende  Randfalten,  die  kaum  halb  so  hoch  sind,  wie  die 
Papillen.  Nach  innen  von  letzteren  tri£ft  man  eine  Falte,  deren 
Längsachse  lotrecht  auf  der  der  Papillen  steht;  sie  ist  also  dem 
Branchialraum  zugekehrt.  Über  das  Epithel  ist  nicht  viel  aus- 
zusagen. Es  besteht  im  allgemeinen  aus  16,2  /i  hohen,  7,2  in 
breiten  Cylindefzellen  —  nur  in  der  letzterwähnten  Falte  sind 
die  Zellen  niedriger  —  mit  schmalem,  wimperfreiem  cuticularem 
Saume  und  basal  gelegenen  ovalen  Kernen.  Zwischen  diesen  in- 
differenten Zellen  trifft  man  in  den  Papillen  des  Randes  ab  und 
zu  ganz  schmale  Zellen,  deren  stäbchenförmige  Kerne  in  die  Sub<* 
stanz  der  PapiUen  hineinreichen,  also  noch  medialwärts  von  der 
basalen  Grenze  der  indifferenten  Zellen  ztt  treffen  sind.  Das  sind 
die  Pinselzellen  der  Papillen  und  dies  hier  der  einzige  Ort,  wo 
sie,  wenigstens  in  meinen  Präpataten  von  den  Siphonen  und  dem 
Rande,  in  Schnitten  erkennbar  sind. 

Im  Rande  kommen  an  sekretorischen  Elementen  nur 
Macindrflsen  vor.    Sie  finden  sich  ausschließlich  proximalwärts 
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der  quer  in  den  Branchialraum  hineinsehenden  Falte,  können 
somit  schon  als  zum  Mantel  selber  gehörig  betrachtet  werden. 
In  den  Papillen  und  in  den  Falten  fehlen  Drüsen  sowie  amorphe 
Massen  vollständig. 

An  Nerven,  deren  Vertdlong  in  den  Siphonen  am  dent- 
liebsten  an  Querschnitten  erkannt  wird,  sind  sowohl  im  Anal-  wie 
im  Branchialsipho  sechs  Stämme  vorhanden,  deren  Lagerung  in 
der  Substanz  bei  den  hier  behandelten  drei  Arten  ganz  die  gleiche 
ist,  wie  bei  Psammobia.  Infolge  des  Fehlens  der  Seitenlinien 
kommen  natürlich  auch  jene  radiär  durch  die  Siphonen  gehenden 
Äste  nicht  vor.  In  den  Siphopapillen  verlaufen  die  von  den  Haupt- 
nerven stammenden  Zweige,  die  zahlreiche  multipolare  Ganglien- 
zellen enthalten,  in  der  Längsachse,  der  Innenfläche  etwas  ge- 
nähert. Sie  gehen  nicht  bis  in  die  Spitze  hinein,  sondern 
enden  etwa  an  der  Grenze  zwischen  dem  distalen  dritten  und 
vierten  Viertel  der  Papillen.  In  der  Spitze  finden  sich  nur 
Fibrillen,  die  zerstreut  liegen  und  deren  letzte  Endigung  nicht  zu 
eruieren  ist. 

Bezüglich  der  Muskulatur  der  Siphonen  sei  auf  das  bei 
Psammobia  Gesagte  verwiesen,  da  diese  Verhältnisse  bei  allen 
Tellinaceen  die  gleichen  sind. 


IX.   Myacea. 

(Fig.  39—68.) 

Untersucht  wurden  aus  der  Familie  der  Solenidae:  Sole- 
curtus  strigillatus  L.,  Solen  ensis  L.,  Solen  legumen  L.,  Solen  si- 
liqua  L.  und  Solen  vagina  L. ;  aus  der  Familie  der  Anatinidae 
Lyonsia  arenosa;  aus  der  Familie  der  Mactridae  Mactra  stul- 
torum  L.  und  Mactra  helvacea  Ghemn.  ;  aus  der  Familie  der 
M  y  i  d  a  e  endlich  Mya  arenaria  L.  Die  letztere  Muschel  stammte 
aus  der  Kieler  Bucht,  die  übrigen  Arten  sammelte  ich  in  Neapel. 

A.    Allgemeines. 

Der  Mantelrand  von  Solecurtus  strigillatus  L.,  welcher 
sich  vom  Mantel  durch  eine  kammartige  Falte  deutlich  absetzt, 
liegt  an  seiner  Basis  der  Schaleninnenfläche  dicht  an  und  ist  hier 
sebr  dick.    Der  Medianlinie  zu  entfernt  er  sich  von  der  Schale, 
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verschmächtigt  sich  alluiählich  und  endet  mit  scharfem  Kontur. 
In  der  oralen  Hälfte  fiberdeckt  er  den  sehr  mächtig  entwickelten 
Fufi.  In  der  aboralen  Hälfte,  genau  yon  der  Mitte  der  Schalen 
ab,  findet  sich  eine  Verdickung,  die  mit  der  der  gegenüberliegen- 
den Seite  yerwächst,  so  eine  Decke  für  die  hier  liegenden  Kiemen 
bildend.  Kurz  vor  dem  hinteren  Ende  der  Schalen  schlägt  sich 
diese  Decke  nach  unten  und  vorn  um  und  geht  in  eine  weite 
Rohre  über,  welche  die  Kiemenenden  enthält.  Am  distalen  Ende 
der  BAhre  entspringen  die  vollständig  voneinander  getrennten 
Siphonen,  von  welchen  der  ventrale  länger  und  breiter  ist  und 
ein  viel  größeres  Lumen  besitzt,  als  der  dorsale.  Sie  heben  sich 
turmartig  von  ihrer  Ursprungsstätte  ab.  Die  Farbe  aller  frei- 
liegenden Körpergegenden  ist  ein  schönes  Botbraun.  In  den  Si- 
phonen finden  sich  Streifen,  welche  in  deren  Längsachse  verlaufen 
und  völlig  pigmentfrei  sind;  dieselben  treten  daher  als  weiße 
Linien,  namentlich  wenn  das  Tier  die  Siphonen  weit  ausgestreckt 
hat,  sehr  scharf  hervor.  Man  kann  Haupt-  und  Nebenstreifen 
unterscheiden.  Die  Hauptstreifen,  die  ziemlich  breit  sind,  enden 
jeder  in  eine  kurze  kegelförmige  Papille,  die  auf  dem  freien  Ende 
der  Siphonen  steht ;  diese  Papillen  kontrahieren  sich  bei  der  Kon- 
servierung bis  zur  Unkenntlichkeit,  selbst  dann,  wenn  die  Siphonen 
ziemlich  ausgestreckt  bleiben.  Die  Nebeustreifen,  doppelt  so  zahl- 
reich und  viel  schmaler  als  die  Hauptstreifen,  gehen  nie  in  eine 
Papille  über.  Der  Atemsipho  hat  sechs  Hauptstreifen  und  dem- 
gemäß ebensoviele  Papillen;  der  Kloakensipho  hat  die  doppelte 
Zahl  von  Hauptstreifen  und  Papillen. 

Es  seien  hier  noch  einige  an  den  lebenden  Exemplaren  von 
Solecurtus  zu  beobachtende  physiologische  Erscheinungen  er- 
wähnt 

Berührt  man  vorsichtig  mit  einer  Nadelspitze  die  Enden  der 
Siphonen  entfernt  von  der  Stelle,  wo  die  kurzen  kegelförmigen 
Papillen  sich  finden,  oder  streicht  man  sanft  mit  der  Nadel  die 
gefürbten  Partieen  der  Siphooberfläche  entlang,  oder  endlich  be- 
rührt man  die  Innenfläche  der  weit  geöfiheten  Siphonen:  in  allen 
Fällen  erhält  man  nur  eine  ganz  minimale  Beaktion.  Erst  dann 
wird  dieselbe  stärker,  wenn  auch  der  ausgeübte  Beiz  ein  größerer 
wird,  und  zwar  muß  er  so  sehr  verstärkt  werden,  daß  er  gerade- 
zu eine  Verletzung  hervorruft,  um  eine  Betraktion  der  Siphonen 
auszulösen.  Sehr  viel  leichter  dagegen  ist  ein  Erfolg  zu  erzielen, 
wenn  man  die  farbfreien  Hauptstreifen,  welche  in  Papillen  über- 
gdien,  reizt;  hier  werden  unmittelbar  auf  den  Insult  die  Siphonen 
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eingezogen;  Reizung  von  den  Nebenstreifen  aus  bleibt  jedoch  ef^ 
gebnisloB.  Bei  dieser  Retraktion,  die  zugleich  mit  einer  Ver- 
engerung des  Lumen  verbunden  ist,  bilden  sich  an  den  Siphonen 
ringförmige  Einschnürungen,  so  daß  dieselben  wie  aus  kleinen 
übereinander  gestellten  Damensteinen  zusammengesetzt  erscheiDen. 
Je  intensiver  der  Reiz,  um  so  schneller  tritt  die  Kontraktion  ein 
und  um  so  tiefer  werden  die  ringförmigen  Einschnürungen,  die  in 
excessiven  Fällen  bis  zur  völligen  Lostrennung  eines  oder  einer 
mehr  oder  minder  großen  Zahl  eingeschnürter  Partieen  der  Siphonen 
gehen  können.  Es  tritt  hier  also  eine  Art  Selbstverstümmelung 
des  Tieres  ein.  Hat  man  das  Tier  in  alkoholisiertem  Seewasser 
langsam  absterben  lassen  und  bringt  dasselbe  dann  in  ein  fixi^en- 
des  Reagens,  so  bilden  sich  gleichfalls  zahlreiche  ringförmige  Ein- 
schnürungen; bringt  man  das  lebende  Tier  in  ein  Reagens,  so 
wirft  es  die  Siphonen  unter  Bildung  von  zahlreichen  damenstein- 
artigen  Fragmenten  vollständig  ab.  Bei  der  Konservierung  so- 
wohl des  betäubten  wie  des  frischen  Tieres  tritt  noch  die  eigen- 
tümliche Erscheinung  auf,  daß  namentlich  die  distalsten  ring- 
förmigen Abschnitte  der  Siphonen  oft  wie  ödematös  anschwelle, 
während  die  proximalen  gleichzeitig  bis  zur  Unkeantlichkeit 
schrumpfen.  Es  ist  daher  nach  meinen  Erfahrungen  unmöglich, 
die  Siphonen  dieser  Art  in  einer  für  histiologische  Untersuchimgen, 
namentlich  für  Längsschnitte,  vSllig  geeigneten  Weise  zu  konser- 
vieren. 

Die  vorsichtige  Berührung  der  Siphonen  also  blieb  fiast  ohne 
Erfolg.  Ganz  anders  aber  werden  die  Erscheinungen,  wenn  man 
die  die  Kiemenenden  bedeckende  Partie  prüft.  Hier  genügt  schon 
eine  leise  Berührung  mit  der  Nadelspitze,  um  eine  ziemlich  aus- 
giebige Runzelung  der  Oberfläche  hervorzurufen,  und  stärkerer 
Insult  hat  eine  intensive  Kontraktion  der  ganzen  Oegeod  zur 
Folge. 

Auch  am  Mantelrande  sind  die  Empfindlichkeitsverhältnisse 
sehr  interessant.  Berührt  man  sehr  vorsichtig  dessen  innersten 
scharfen  Rand  am  gut  ausgestreckten  Tiere,  so  erfolgt  eine  starke 
und  ausgedehnte  Kontraktion.  Geht  man  schalenwärts  vor,  so 
wird  die  Reakticm  immer  träger,  bis  sie  von  der  Stelle  ab,  wo  die 
Epicuticula  entspringt,  ganz  ausbleibt. 

Sehr  beacht^swert  ist  die  Art  und  Weise,  wie  Solecurtus 
seinen  mächtigen  Fuß  gebraucht.  Entweder  benutzt  das  Tier  ihn 
dazu,  sich  in  den  Sand  einzugraben;  dabei  macht  es  mit  dem- 
selben zuerst  pendelartige  Bewegungen,  wodurch  der  Sand  beiaeite 
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geachafift  wird,  und  steckt  ihn  dann  in  die  so  gemachte  Grube 
tief  hiDein»  dadurch  den  ganzen  Körper  senkend.  Oder  es  bewegt 
ihn  nach  Art  eines  Fischschwanzes  ein  paarmal  hin  und  her  und 
schießt  dann,  ihn  plötzlich  in  die  Höhe  werfend,  in  weitem  Satze 
durch  das  Wasser.  Bei  allen  diesen  Bewegungen,  den  grabenden 
wie  den  zum  Sprunge  yorbereitenden,  liegt  das  Tier  stets  auf  dem 
Rücken,  die  Ventralseite  also  nach  oben  kehrend. 

Der  Mantel  von  Solen  yagina  ist  ventralwärts  in  seiner 
ganzen  Ausdehnung  vollständig  verwachsen.  Am  vordersten  Ende 
findet  sich  eine  ovale  öfifnung,  durch  die  der  keilförmige  Fuß  hin- 
durchgestreckt werden  kann.  Hier  an  dieser  Stelle  ist  jederseits 
eine  velumartige,  nach  innen  gerichtete  Duplikatur  des  Mantels 
vorhanden,  die,  wenn  der  Fuß  ganz  in  die  Schalen  eingezogen  ist, 
sich  mit  der  der  (jegenseite  berührt  und  so  den  Branchialraum 
abschließt  Ist  der  Fuß  hervorgestreckt,  so  liegen  diese  Ver- 
längerungen ihm  kappenartig  an.  Die  velumartige  Verlängerung 
endet  mit  scharfem  Rande  und  ist  ohne  Papillen.  Dagegen  finden 
sich  an  der  Stelle,  wo  am  Rücken  sich  beide  Verlängerungen  ver- 
einigen, zwei  lauge  peitschenschnurartig  gewundene  Tentakel.  Die 
ganze  ventrale  Fläche  ist  mit  einer  sehr  dicken  Epicuticula  über- 
zogen, die  eine  braune,  durchsichtige,  wachsartig  glänzende  Haut 
darstellt.  I)ie  Siphonen,  welche  bis  auf  ihre  freien  Enden  in  ihrer 
ganzen  Länge  miteinander  verwachsen  sind,  tragen  eine  geringe 
Anzahl  verschieden  großer  Papillen.  Sie  können,  und  darin  unter- 
scheidet sich  diese  Art  von  den  noch  zu  erwähnenden  S.  siliqua 
und  ensis,  weit  vorgestreckt  werden.  Kontrahieren  sich  die  Siphonen, 
so  treten,  wie  bei  Solecurtus,  ringförmige  Einschnürungen  auf,  die 
bei  heftigen  Bewegungen,  wie  sie  auf  starke  Insulte  folgen,  bis  zur 
völligen  Abschnürung  einzelner  Stücke  führen  können.  Atem-  und 
Kk>akensipho,  die  sich  turmartig  von  ihrer  Ursprungsstätte  er- 
heben, sind  äußerlich  durch  eine  in  der  Längsachse  sowohl  rechts 
wie  links  verlaufende  linie,  welche  dem  Septum  entspricht,  von- 
einander abgegrenzt.  In  den  Schnittpunkten  der  bei  der  Kon- 
traktion auftretenden  ringförmigen  Einschnürungen  mit  den  die 
Grenzen  beider  Siphonen  markierenden  Linien  findet  man  kleine, 
helle  Stellen,  die  von  dunkelbraunen  Konturen  eingesäumt  sind. 
Dieselben  haben  etwa  dreieckige  Gestalt  und  kehren  ihre  Basis 
der  PapiUenregion,  ihre  Spitze  dem  Sipboursprunge  zu.  Dadurch 
daß  diese  Flecken  in  einer  Reihe  hintereinander  liegen,  entsteht 
eine  Art  unterbrochenen  Liniensystems,  das  aber  mit  dem  von 
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Solecurtus  beschriebenen  darum  nicht  zu  parallelisieren  ist, 
weil  diese  Linien  nicht  zu  den  Papillen,  denen  sie  an  Zahl  weit 
nachstehen,  hinf&hren. 

Der  Mantelrand  und  die  Siphonen  von  Solen  ensis  und 
Solen  siliqua,  welche  beide  Arten  einander  völlig  gleicheo, 
weichen  in  mauchen  Punkten  ihrer  äußeren  Konfiguration  nicht 
unbedeutend  von  Solen  vagina  ab.  Am  vordersten  Ende  hat  der 
Mantelrand,  hierin  dem  von  Solen  vagiua  ähnelnd,  einen  velum- 
artigen  Anhang,  der  nach  innen  häugt  und  mit  dem  der  Gegen- 
seite bei  eingezogenem  Fuße  sich  berührt,  so  einen  Verschluß 
bildend.  Am  vordersten  Teile  des  Rückens,  da,  wo  diese  Anhänge 
miteinander  verwachsen  sind,  finden  sich,  ebenfalls  wie  bei  Solen 
vagiua,  zwei  lange  Tentakel.  Der  Mantel  selber  ist  ventralwärts 
von  vorn  bis  etwas  über  die  Mitte  hinaus  offen,  so  daß  der  Fuß 
sich  hier  herausstrecken  kann.  Am  hintersten  Teile  der  offenen 
Stelle,  welche  dem  hinteren  Ende  der  Mundlappen  entspricht, 
findet  sich  jederseits  eine  einzige  Reihe  kegelförmiger  Papillen. 
Von  dieser  Papillenregion  aus  nach  hinten  sind  die  Mantelhälften 
ventralwärts  verwachsen;  die  Verwachsungsstelle  macht  sich  als 
ein  heller  Streifen  bemerklich.  Der  Rand  geht  dann  über  in  die 
beiden  kurzen  und  getrennten  Siphonen,  von  denen  der  ventrale 
wesentlich  stärkere  Wandungen  und  ein  weiteres  Luipen  besitzt, 
als  der  dorsale.  Dieselben  sind  mit  Papillen  von  Kegelgestalt  be- 
setzt, die  um  die  Öffnungen  einen  mehrreihigen  Kranz  bilden.  Zu 
innerst  stehen  sie  sehr  dicht  und  sind  zart  und  kurz,  nach  außen 
zu  nimmt  ihre  Zahl  ab  und  gleichzeitig  werden  sie  umfangreicher 
und  länger.  Die  Papillen  sind  sowohl  an  ihren  Basen  wie  an  ihren 
Seiten  bräunlich  pigmentiert;  die  seitlichen  Pigmentstreifen,  in 
jeder  Papille  zwei,  sind  so  gestellt,  daß  sie  dem  Lumen  des  Sipho 
zu-  bezw.  abgewendet  sind.  Von  der  Basis  der  zinnenartig  vor- 
springenden Siphonen  durch  ein  schmales  Thal  getrennt,  findet 
sich  eine  vom  Mantelrande  stammende,  der  Schale  dicht  anlie- 
gende Falte,  die  mit  einer  einzigen  Reihe  sehr  kurzer,  nicht  pig- 
mentierter Papillen  besetzt  ist.  Die  Epicuticula,  welche  die  ven- 
trale Fläche  des  Randes  überzieht,  hat  dasselbe  Aussehen,  wie  bei 
S.  vagina. 

Bei  Solen  legumen  sind  die  Siphonen  bis  auf  die  Wurzel 
voneinander  getrennt  und  können  sehr  weit  hervorgestreckt  werden, 
so  daß  sich  diese  Art  dadurch  von  den  übrigen  Soleniden  deutlich 
unterscheidet   Sie  sind  an  ihren  Mündungen  von  mehreren  Reihen 
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kegelförmiger,  farbloser  Papillen  umkränzt  Es  unterscheidet  sich 
diese  Art  femer  von  allen  bisher  betrachteten  Siphoniaten,  mit 
Ausnahme  von  Gyprina,  welche  zwei  getrennte  Siphonen  haben, 
dadurch,  daß  der  Analsipho  viel  weiter  vorgestreckt  werden  kann, 
als  der  Branchialsipho ,  stimmt  aber  insofern  mit  ihnen  überein, 
als  letzterer  ein  weiteres  Lumen  besitzt  als  ersterer.  Beide  Mantel- 
hälften sind  ventralwärts  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  miteinander 
verwachsen.  Auf  der  dem  Branchiabraum  zugekehrten  Fläche  der 
verwachsenen  Partie  finden  sich  zwei  (jederseits  der  Medianlinie 
eine)  schmale  Falten,  die  hinten  bis  zur  Siphowurzel  reichen,  nach 
vorn  durch  die  ganze  Länge  des  Bandes  sich  erstrecken  und  an  dem 
Schlitz  für  den  Fuß  enden.  Am  vordersten  Ende  nämlich  tritt 
der  Fuß  aus  dem  Mantelraum  heraus  und  hier  ist  eine  ganz  kurze 
Strecke  weit  der  Mantel  ventralwärts  aufgeschlitzt.  Der  Rand  ist 
an  dem  Schlitze  mit  sehr  kurzen,  kegelförmigen  Papillen  besetzt, 
die  in  einer  Beihe  angeordnet  und  ziemlich  spärlich  vorhanden 
sind.  Die  Epicuticula,  welche  die  ventrale  Fläche  überzieht,  hat 
die  gleiche  BeschafTenheit,  wie  die  von  Solen  siliqua  und  vagina. 

Die  Siphonen  von  Lyonsia  arenosa  sind  in  ihrer  ganzen 
Ausdehnung  miteinander  verwachsen  und  auf  ihrer  Außenfläche 
vom  der  Epicuticula  überzogen.  Ihre  Mündungen  sind  von  mehreren 
Reihen  von  PapiUen  umsäumt.  Auch  die  Mantelränder  sind  ven- 
tralwärts vollkommen  von  vorn  bis  hinten  verwachsen. 

Bei  Mactra  stultornm  und  helvacea,  die  einander  bis 
auf  kleine  nebensächliche  Differenzen  vOllig  gleichen,  sind  die 
Mantelhälften  ventralwärts  nicht  verwachsen,  sondern  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  offen.  Die  Ränder  sind  mit  der  Epicuticula 
bedeckt ;  zieht  anan  diese  ab,  so  sieht  man  eine  große  Zahl  kurzer, 
kegelfönniger  Papillen  in  einer  Reihe  der  Länge  nach  angeordnet, 
welche  dem  Mantelrande  ein  leicht  gezähneltes  Aussehen  geben. 
Die  Siphonen,  an  ihren  Mündungen  von  kegelförmigen  Papillen 
amstanden,  sind  vollständig  miteinander  verwachsen;  die  Epieuti- 
cola  bedeckt  ihre  basalen  Partieen. 

Über  Mya  arenaria  ist  folgendes  anzumerken.  Der  Mantel 
ist  ventralwärts  in  der  ganzen  Ausdehnung  verwachsen,  nur  am 
vordersten  Körperende  findet  sich  ein  längsovaler  Schlitz,  durch 
welchen  der  Fuß  hindurchtritt  (cfr.  auch  Mbveb  und  Möbiüs  30). 

Bd.  XXVU.  IV.  F.  XZ.  S 
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Nach  hinten  ist  der  Mantel  in  zwei  sehr  große  Siphonen  Msg^ 
zogen,  die  in  ihrer  ganzen  Länge  miteinander  verwachsen  sind. 
Beide  sind  also  gleich  lang,  der  Atemsipho  aber  hat  ein  weiteres 
Lumen  als  der  Eloakensipho.  Beider  öffanngen  sind  von  zwei 
Reihen  kegelförmiger  Papillen  umstanden,  von  denen  die  der  in- 
neren Reihe  kurz  und  dünn,  die  der  äußeren  länger  und  dick  sind. 
Die  Siphonen  sind  von  einer  Epicuticula  überzogen,  die  sehr  dick 
und  von  dunkelbrauner  Farbe  tet  Sie  ist  im  allgemeinen  weich 
und  sehr  weit,  so  daß  sie  sich  bei  Eontraktion  der  Siphonen  in 
dicke  Falten  legt.  Zieht  man  die  Epicuticula  von  ihrer  Unterlage 
ab,  so  erkennt  man,  daß  die  Siphonen  in  ihrer  basalen  Hälfte  nur 
wenig  oder  gar  nicht  pigmentiert  sind,  in  ihrer  distalen  Hälfte 
dagegen  fast  schwarz  erscheinen.  Die  Papillen  lasscoi  bei  makro- 
skopischer Betrachtung  eine  Pigmentierung  nicht  erkennen.  Schneidet 
man  die  Siphonen  der  Länge  nach  auf,  so  ist  diejenige  Partie  der 
Innenfläche  derselben,  welche  an  die  Papillarregion  dicht  angrenzt, 
sehr  intensiv  pigmentiert;  mehr  proximalwärts  wird  die  Pigmen- 
tierung schwächer  und  erscheint  nur  noch  in  Form  von  zarten 
dunklen  Streifen.  Im  basalen  Viertel  fehlt  sie,  ganz  wie  außen, 
überhaupt  Die  Epicuticula  der  Siphonen  setzt  sich  kontinuierlich 
auf  die  äußere  Fläche  des  Randes  fort,  ist  hier  aber  dünn  and 
von  schmutziggrauer  Farbe.  Der  Faßschlitz  ist  von  der  Epicuti- 
cula nicht  überdacht.  Zieht  man  sie  vom  Rande  ab,  so  ei«cheiat 
derselbe  vollkommen  farblos  in  semer  ganzen  Ausdehnung.  Man 
findet  auf  ihm  beiderseits  der  Medianlinie  je  eine  Falte,  die  kamm- 
artig vorspringend  bis  nach  vorn  zieht  und  am  Faßschlitze  dicht 
dem  inneren  leicht  gefranzten  Rande  desselben  anliegt  Der  Rand 
grenzt  sich  nach  außen  gegen  den  Mantel  ab  durch  eine  scharfe, 
weißliche  Linie,  welche  am  Fußschlitze  zu  einer  deutlich  hervor- 
springenden Falte  anwächst.  Hat  man  den  Rand  in  der  Median- 
linie aufgeschnitten,  so  erscheint  seine  Innenfläche  ganz  glatt  und 
ohne  besondere  Difiierenzierangen.  Nur  am  Fußschlitze  ist  aaf  der 
Innenfläche  eine  Bildung  zu  treffen,  welche  dem  von  Cardiun 
edttle  her  bekannten  weißlichen  Fleok  auf  der  Innenfläche  der  vor- 
deren  Mantelpartie  ähnelt  Man  sieht  hier  nämlich  einen  linsen- 
förmigen, leicht  gelblichen  Fleck,  dessen  Oberfläche  im  konser- 
vierten Objekte  quergerunzelt  (quer  zur  Längsachse  des  Tieres) 
erscheint  Der  Fleck,  der  keine  wulstfönnige  Verdickung  der 
Innenwand  bedingt,  denn  er  ragt  gar  nicht  oder  doch  nur  in  ganz 
geringem  Maße  über  das  Niveau  seiner  Umgebong  hervor,  hat 
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dieselbe  Aasdehnaiig  wie  der  Schlitz.  Sein  vorderes  Ende  ist  konvex 
abgerundet,  sein  hinteres  Ende  ein  wenig  spitz  ausgezogen. 

Ich    wende   mich    nunmehr  zur  Beschreibung   der  Inner- 
vation der  uns  hier  interessierenden  Partieen. 

Bei  Solecartus  strigil- 
latua  sendet  das  Visoeral- 
ganglioii  von  seiner  vorderen 
Fläche  nach  vom  ab  die  beiden 
Konndctive,  während  v«b  den 
vorderen  Winkdn  in  einem  nach 
vom  konveKen  Bogen  die  Kie- 
mennerven entspringe.  Nach 
hmten,  von  der  hinteren  Fläche, 
dicht  an  der  Medianlinie  ent^ 
springend,  entfernen  sich  zwei 
dQone  Nervenästehen,  die  sich 
im  M«kel  und  vielleicht  auch 
(etwas  Definitives  habe  ich 
nicht  feststellen  k5nnen)  in  der 
Afterpapille  verzweigen.  Von 
den  hintern  Winkeln  des  Oang- 
lion  entaprngt  jederseits  ein 
mächtiger  Nervenstamm,   wel-    „  ^       ^.    u^'l"'     •, 

ener  die  fasern  für  cm  Oipno-  CentralnerTensyatems  von 

Den  und  den  Mantdraad  mtr      ^  J?*V*^"'V*"  •i'*«U^**"'  . 

kxu        rw         u^  ix-Ä  ^'  Cerebral-,    P.  Pea«!-,    V.  yieeeralgan- 

Dält.       DcrseiOO     Veriänft     zu*-    gUon ;  nbr,  Kiemennery ;  com.  Commissar ) 

Dächst  schräg  nach  hinten  aufien   "*•  ^"•^•^•"'?°5   •»•  "•"''?  ^"•'** 

,       •  ua    r*     1    2  2  posterior;  n$d.  Ast  w  den  dorsalen  Sipho ; 

imd    gieOt    niSTDei    von    seiner    nth.  Äste  mr  den  Sranohialsipbo;  ly.  Man- 

InnenilAohe  einen  Ast  ab,  wel-  ^•^>^- 
eher  ia  den  dorsalen 


tritt  Kurz  nach  Abgang  dieser  Ner- 
ven biegt  der  Haaptstamm  in  leichtem  Bogen  direkt  nach  auBen 
um  and  zerfättl  sdiliefilich  in  drei  Endäste,  von  denen  der  innere 
and  mittlere  sich  nach  hinten  wenden  und  den  Atemsipho  inner- 
vieren^  während  dn*  äoBere  Endast  in  kurzem,  scharfem  Bogen 
Dach  vom  geht  und,  im  Mantelrande  verianfend,  diesen  und  den 
Mantel  versorgt  Diese  drei  Äste  sind  ziemlich  starke  Nerven. 
Von  deo  dmrch  eine  Commissar  verbundenen  Gerebralganglien 
gehen  ab  nach  hinten  die  Konnektive  und  nach  vom  jeder- 
seits ein  sehr  zarter  Nerv,  der  jedenfalls  den  vorderen  SdilieB- 
maskel   versorgt  und  zam  liai^l   umbiegt    Bei    den    grofieo 
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Schwierigkeiten,  welche  durch  die  ungemeine  I^öntraktilität  der 
betreflfenden  Partieen  für  die  Präparation  vorhandea  sind,  habe 
ich  über  das  endliche  Schicksal  dieser  Nerven  nichts  feststellen 

können. 

Bei  Solen  siliqua  —  von  den 

übrigen  untersuchten  Soleniden  habe 
ich  das  Nervensystem  nicht  präpa- 
riert —  sind  die  Verhältnisse  fol- 
gende: Das  Visceralganglion,  das, 
wie  DuvERNOT  (10;  XXIV  Mono- 
graphie) ganz  richtig  angiebt,  im 
Verhältnis  zur  Größe  des  Tieres 
relativ  klein  ist,  sendet  von  seiner 
vorderen  Fl&che  nach  vom  die  bei- 
den Cerebrovisoeralkonnektive,  nach 
den  Seiten  von  den  vorderen  Win- 
keln die  beiden  Kiemennerven.  Nach 
hinten  gehen  aus  den  hinteren  Win- 
keln zwei  starke  Nerven,  jederseits 
der  Medianlinie  einer,  in  schrftger 
Richtung  ab,  welche  die  Fasern  für 
den  hinteren  SchlieSmuskel ,  die 
Siphonen  und  den  Mantelrand  ent- 
halten. Dicht  hinter  der  Afterpa- 
pille  entspringen  von  der  Innenseite 
des  Hauptstammes  drei  bis  vier 
Nerven  kurz  nacheinander,  von 
denen  der  am  meisten  proximal  ge- 
legene im  Muskel  sich  verzwdgt, 
während  die  übrigen  zum  Analsipho 
ziehen  und  hier  dessen  proximale 
zwei  Drittel  innervieren.  Meistens 
zwischen  dem  zweiten  und  dritten, 
seltener  zwischen  dem  dritten  und 
viertai  dieser  Nerven  entspringt  von 
der  Außenseite  des  Hauptstammes  ein  zarter  Ast,  welcher  im 
Bogen  nach  vom  biegt  und  bis  zu  der  Stelle  des  Mantels  zu  ver- 
folgen ist,  an  der  sich  die  früher  beschriebenen  kurzen,  den  Mnnd- 
lappen  gegenüberliegenden  Papillen  befinden.  £r  verläuft  an  der 
Orenze  zwischen  Mantel  und  Mantelrand.  Kurz  nach  dem  Ab- 
gange des  letzten  der  vorhin  erwähnten,  von  der  Innenseite  des 


Pig.  m. 

Schematische  Darstellung 
desCentralnerTensystems 
▼  on  Solen  siliqua. 
(7.  Cerebral-,  P.  Pedal-,    F.  Vis- 
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chialsiphonerven ;    np.  Manlelnerv 
nw.   Velumnerven  ;    /,  //,   ///,  IV 
cfr.  Text. 
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Hauptstammes  sich  abzweigenden  Nerven  zerfällt  der  Hauptstamm 
sdber  dichotomisch  in  zwei  Endftste.  Der  innere  derselben,  wel- 
cher zugleich  der  schwächere  ist,  geht  in  den  Analsipho  hinein 
und  versorgt  dessen  distales  Drittel.  Der  äußere  stärkere  End- 
ast teilt  sich  noch  einmal  in  zwei  Zweige,  von  denen  der  innere 
sich  im  branchialen  Sipbo  verliert,  während  der  äußere  derselben 
nur  zum  kleineren  Teil  Fasern  für  die  Papillen  des  Atemsipho 
fährt,  zum  größeren  Teile  die  hintersten  Mantelpartieen  versorgt, 
sich  dabei  nach  vorn  wendend.  Duvebnoy  (10;  p.  144),  von 
dessen  Beschreibung  die  meinige  bedeutend  abweicht  —  die  Ab- 
weichungen hier  näher  zu  erörtern,  liegt  nicht  im  Plane  der  Ab- 
handlung — ,  giebt  an,  daß  deijenige  der  von  ihm  gefundenen 
Nerven,  welcher  sich  im  Analsipho  verzweigen  soll,  einen  kleinen, 
arkadenf&rmig  gebogenen  Ast  zur  Kommunikation  mit  dem  Bran- 
chialsiphonerven  entsendet.  Weder  diese  Angabe  noch  jene  an- 
dere, wonach  sich  der  die  hinterste  Mantelpartie  versorgende 
Zweig  mit  dem  vorhin  erwähnten,  im  Mantel  verlaufenden  Nerven 
vereinigen  soll,  vermag  ich  zu  bestätigen,  wie  ich  denn  überhaupt 
die  vielfachen  Plexusbildungen ,  die  Duvernot  hier  beschreibt 
und  zeichnet,  trotz  größter  Aufinerksamkeit  nicht  habe  wieder- 
finden können. 

Von  den  durch  die  Gommissur  verbundenen  Cerebralganglion 
gehen  ab  nach  hinten  die  Eonnektive  zum  Visceralganglion  und 
zum  Pedalganglion.  Nach  vom  kommt  aus  ihnen,  außer  einem 
zarten  Nerven  für  den  vorderen  Muskel,  jederseits  ein  Nerv,  der 
in  weitem  Bogen  sich  nach  hinten  umschlägt  und  sich  mit  dem 
vom  Visceralganglion  stammenden  Nerven  im  Mantel  vereinigt. 
Auf  diesem  Wege  giebt  der  Nerv  kurz  vor  seiner  Umbiegung  zwei 
zarte  Äste  ab,  die  zum  velumartigen  Anhange  des  Mantels  sich 
begeben.  Weiter  nach  hinten,  jenseits  der  Umbiegung  kommt 
ans  dem  Nerven,  der  an  dieser  Stelle  eine  leichte  Einknickung 
zeigt,  ein  zarter  Ast,  der  sich  bald  dichotomisch  teilt  und  zu  den 
vordersten  Mantelpartieen  sich  begiebt. 

Duvernot  beschreibt  in  der  XIX.  Monographie  seines  be- 
rQhmten  Werkes  das  Nervensystem  von  Mactra  semistriata  und 
fahrt  dabei  aus,  daß  dasselbe  sehr  große  Übereinstimmung  mit  dem 
von  Cytherea  complanata  zeige.  Ich  kann  dies  für  das  Nerven- 
system von  Mactra  stultorum  bestätigen.  Dasselbe  gleicht 
in  allen  Hauptsachen  in  seiner  Konfiguration  dem  der  Veneriden ; 
da  es  femer  in  nichts  von  dem  der  Mactra  semistriata  abweicht, 
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so  kann  idi  hinsichtlich  dieser  Axt  einÜBUsh  auf  die  DuYEaMOT- 
sehe  Auseinandersetzung  hinweisen. 

Anders  liegt  die  Sache  bei  Mya  arenaria.  Die  Ergebnisse, 
die  ich  hinsichtlich  der  Nervenverteilung  in  Mantel  und  Siphonen 
bei  dieser  Art  durch  Präparation  erhielt,  weichen  nicht  unbeträcht- 
lich von  denen  ab,  die  Duvernot  in  der  XX.  Monographie  von 
der  gleichen  Species  schüdert. 

Das  Visceralganglion  ist  in 
seiner  vorderen  Ptuüe  in  zwei 
konische  Fortsätze  ausgezogen, 
welche  in  die  beiden  Gere- 
brovisceralkonnektive  übergehen. 
Seitlich  von  denselben,  mehr  von 
der  ventralen  Fläche  des  Ganglion, 
kommen  die  Kiemennerven  her- 
vor, welche  zunächst  eine  ziem- 
liche Strecke  weit  schräg  nach 
außen  und  vorn  verlaufen,  da- 
durch mit  den  Eoimektiven  einen 
spitzen  Winkel  bildend,  und  erst 
später  im  Bogen  sich  zu  den 
Kiemen  wenden.  Dicht  am  Ur- 
sprünge der  Kiemennerven  gehen 
aus  denselben  nacheinander  zwei 
feine  Fasern  hervor,  die  nach  in- 
nen konvergierend  sich  bald  ver- 
einigen ;  der  aus  der  Vereinigung 
entstandene  Nerv  geht  dann  in 
das  Konnektiv  über.  Nach  hin- 
ten von  den  Branchialnerven 
kommt  jederseits  ein  Nerv  aus 
der  Seitenwand  des  Ganglion  mit 
doppelter  Wurzel  hervor,  der  sich 
im  Muskel  verliert.  Das  Visceral- 
ganglion setzt  sich  dann  nach 
hinten  in  zwei  breite  divergierende 
Nervenstämme  fort,  welche  Siphonen  und  Mantel  versorgen.  Dicht 
hinter  dem  hinteren  Ende  des  Muskels  entspringt  von  der  Innen- 
fläche eines  jeden  Stammes  ein  Nerv,  der  sich  bald  in  drei  Äste 
spaltet   Dieselben  verzweigen  sich  im  Analsipho,  der  somit  sechs 


Fig.  IV. 
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telnerv; F,  Fleck. 
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Hauptnenroii  enthält  Weiter  abwärts  geht  dann  von  der  Innen- 
seite des  Hanptstammes  ein  Nerv  ab,  der  in  das  Septum  tritt; 
dieses  hat  also  zwei  Nerven.  Weiter  entspringen  dann  ebenfidls 
von  der  Innenseite  des  Hanptstammes  dicht  nebeneinander  vier 
Nerven,  welche  den  Branchialaipho,  der  also  acht  Hauptnerven 
besitzt,  innervieren.  Beide  Siphonen  und  das  Septum  haben  so- 
nach 16  Nerven.  Der  schmale  Best  des  Stammes  geht  in  den 
Mantelrand  bogenförmig  hinein  und  verläuft  hier  als  äußerer 
Mantelnerv  in  dessen  Substanz  nach  vom.  Zwischen  dem  Nerven 
f&r  den  dorsalen  Sipho  und  dem  lür  das  Septum  entspringt  auf 
der  Außenflache  des  Hauptstammes  ein  zarter  Ast,  der  zunächst 
parallel  zum  Hauptstamm,  dann  parallel  zum  äußeren  als  innerer 
Mantelnerv  bogenförmig  nach  vom  sich  begiebt,  an  der  Grenze 
zwischen  Band  und  Mantel  verlaufend.  Kommunikationen  zwi- 
schen diesen  Manteberven  habe  ich  durch  Präparation  nicht  nach- 
weisen können. 

Von  den  durch  eine  Kommissur  verbundenen  Gerebralganglien 
gehen  ab  nach  hinten  die  KoDuektive.  Von  der  vorderen  Fläche 
entspringen  jederseits  zwei  Nerven;  der  innere  zarte  Ast  ist  für 
den  vorderen  Schließmuskel  bestimmt,  der  äußere  Ast  geht  in 
steilem  Bogen  nach  hinten,  tritt  in  den  Mantel  ein  und  teilt  sich 
hier  in  zwei  nach  hinten  verlaufende  Zweige;  der  äußere  Zweig 
vereinigt  sich  mit  dem  äußeren,  der  innere  mit  dem  inneren  der 
beiden  aus  dem  Visceralganglion  stammenden  Nervra;  jener  ver- 
läuft in  der  Substanz  des  Bandes,  dieser  in  der  Grenze  zwischen 
Band  und  Mantel.  Zwischen  den  beiden  Nerven  ist  der  früher 
beschriebene,  am  Fußschlitze  sich  findende  gelbliche  Fleck  gelegen. 


B.    Spezielle  Beschreibung. 

Wie  die  äußere  Konfiguration  der  Siphonen  und  des  Mantels 
bei  den  von  mir  untersuchten  Arten  dieser  Ordnung  eine  sehr 
verschiedene  ist,  so  ist  dies  auch  hinsichtlich  des  feineren  Baues 
der  Fall;  es  müssen  daher  die  einzelnen  Arten  gesondert  behan- 
delt werden. 

Solecurtus  strigillatus.  Die  folgenden  die  Siphonen 
betreffenden  Details  sind,  da  aus  den  in  der  allgemeinen  Beschrei- 
bung entwickelten  Gründen  Material,  das  zu  Längsschnitten  sich 
eignete,  nicht  zu  erhalten  war,  ausschließlich  an  Querschnitten 
gewonnen. 
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Betrachtet  man  den  Querschnitt  des  Ä^temsipho  mit  sehr 
schwachen  Linsen,  so  erhält  man  folgendes  Bild  (Fig.  39).  Der 
Sipho  erscheint  infolge  seiner  außerordentlich  starken  Kontraktion 
als  eine  kompakte  Masse,  die  in  der  Mitte  eine  feine  Öffnung,  das 
Lumen,  enthält.  Dieses  Lumen  ist  nicht  kreisrund,  sondern  un- 
regelmäßig sternförmig  gezackt.  Man  erkennt  sieben  Strahlen, 
welche  sich  an  ihren  gegen  die  Siphosubstanz  gekehrten  Spitzen 
meistens  gabelig  spalten.  Diese  Formation  ist  dadurch  entstanden, 
daß  der  epitheliale  Belag  der  Innenfläche  und  die  zu  demselben 
gehörige  Muskulatur  sich  bei  der  Konservierung  in  hohe  und  nie- 
drige Falten  gelegt  hat,  derart,  daß  zwischen  einer  hohen  fast 
immer  eine  niedrige,  im  Schnitte  als  Zotte  erscheinende  Falte  sich 
findet  (Fig.  39).  Das  ganze  Bild  erinnert  lebhaft  an  die  Quer- 
schnittsbilder, die  man  vom  Darme  kleiner  Vertebraten  erhält 
In  den  Zotten  liegen  Drüsen,  welche  infolge  ihrer  Massenhaftigkeit 
und  ihres  später  noch  zu  schildernden  tinktorialen  Verhaltens 
selbst  bei  so  schwacher  Vergrößerung,  wie  sie  Zeiß  a*  liefert, 
deutlich  sichtbar  sind  (Fig.  39  md).  Dabei  hat  es  den  Anschein, 
als  ob  die  Drüsen  nur  in  den  hohen  Zotten  vorkommen,  in  den 
niedrigen  aber  fehlen.  Die  Außenfläche  zeigt,  im  Gegensatze  zur 
inneren,  eine  gleichmäßige,  kreisförmige  Begrenzung,  eine  irgend- 
wie erhebliche  Zottenbildung  fehlt.  Hier  finden  sich,  ganz  wie 
innen,  zahlreiche  Drüsen  vor  (Fig.  39  md). 

Das  Bild,  das  der  Analsipho  im  Querschnitte  darbietet, 
weicht  insofern  von  dem  des  Branchialsipho  ab,  als  der  Umfang 
ein  viel  geringerer  ist,  die  Zotten,  welche  gegen  das  Lumen  vor- 
springen, dagegen  sehr  viel  zahlreicher  sind.  Hinsichtlich  der 
feineren,  nur  bei  Anwendung  starker  Linsensysteme  erkennbaren 
Details  gleichen  beide  Siphonen  einander  völlig. 

Das  Epithel  der  Sipho-Außenfläche  besteht  aus  Gylinder- 
zellen  von  10,8  fi  Höhe,  die  einen  hellen  cuticularen  Saum  von 
3,6  |u  besitzen.  Wimpern  kommen  auf  demselben  nicht  vor ;  Köm- 
chenbrei als  Andeutung  zerstörter  Sinnesborsten  ist  nur  spurweise 
auf  dem  Saume  zu  finden.  Die  indififerenten  Epithelzellen,  deren 
basale  wurzeiförmige  Ausfaserung,  die  man  sonst  nur  in  Mace- 
rationspräparaten  zu  sehen  bekommt,  auch  im  Schnitte  sehr  deut- 
lich erkennbar  ist,  sind  3,6  (i  breit  Ihre  Kerne  sind  basal  gelegen 
und  kreisrund  oder  oval;  der  Längsdurchmesser  der  letzteren  be- 
trägt 15,4  fi ,  der  Breitendurchmesser  entspricht  dem  der  Zellen. 
Die  Epithelzellen  sind  hier,  wie  auch  in  den  übrigen  noch  zu  be- 
schreibenden Partieen  pigmentfrei.   Die  schöne  rotbraune  Färbung 
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der  frei  liegenden  KOrpertefle  des  lebenden  Tieres  ist  im  konser- 
vierten Objekte  nicht  mehr  zu  sehen,  der  Farbstoff  ist  durch  den 
zur  Aafbewahmng  verwendeten  Alkohol  völlig  ausgezogen  worden. 
Zwischen  den  indifierenten  findet  man  sehr  spärlich  ganz  schmale 
Zellen  liegen,  deren  stftbchenförmige,  intensiv  gefärbte  Kerne  tiefer 
in  die  Substanz  des  Sipho  sich  hinein  erstrecken,  als  die  basale 
Ansfaserang  der  anderen  Zellen  reicht.  Zuweilen  kann  man  einen 
feinen  Faden  an  die  Basen  dieser  schmalen  Zellen  herantreten  sehen. 
Es  sind  dies  offenbar  die  Pinselzellen  der  Sipho-AoSenfläche. 

Die  makroskopische  Betrachtung  hatte  gelehrt,  daß  an  der 
Außenwand  der  Siphonen  helle  Streifen  vorhanden  sind.  Diesen 
Streifen  entsprechen  im  mikroskopischen  Schnitte  ganz  bestimmte 
Bildungen  (Fig.  40  50).  An  zahlreichen  Stellen  senkt  sich  das 
Epithel  tief  ein ,  ungefähr  108  ^ ,  und  es  erheben  sich  hier  vom 
Grunde  papillenähnliche  Gebilde,  welche  niemals  fiber  das  Niveau 
des  Epithels  der  Außenfläche  hervorragen ,  sondern  stets  tief  in 
der  Bucht  bleiben  (Fig.  40).  Dieselben  sind  an  der  Basis  etwa 
40  /i,  an  ihrer  breitesten  Stelle  circa  66  /i  breit.  Ihr  epithelialer 
Belag  besteht  an  den  Seitenflächen  aus  gewöhnlichen  indifferenten, 
an  der  freien  Fläche  ausschließlich  aus  Pinselzellen  (Fig.  40  se\ 
welche  durch  ihr  vorhin  beschriebenes  Aussehen  und  durch  reich- 
lichen, auf  ihrem  freien  Saume  lagernden  Kömchenbrei  sich  scharf 
von  den  indifferenten  unterscheiden  (Fig.  40  K).  Man  sieht  ganz 
deutlich  zu  allen  diesen  papillenähnlichen  Bildungen  Muskeln  und 
Nervenfasern  radiär  durch  die  Siphosubstanz  ziehen  (Fig.  40  n). 
In  der  Nähe  der  Basen  der  Pinselzellen  finden  sich  im  subepi- 
thelialen Gewebe  zahlreiche  vielstrahlige  Zellen  mit  großen,  bläschen- 
förmigen Kernen.  Dieselben  sind  Ganglienzellen  (Fig.  ^  ge\  wie 
daraus  hervorgeht,  daß  die  Nervenfasern  erst  durch  ihre  Vermit- 
teluug  in  die  Sinneszellen  eintreten.  Es  dürfte  wohl  keinem  Zweifel 
unterliegen,  daß  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  am  lebenden 
Tiere  zu  beobachtenden  hellen  Streifen  im  Schnitte  präsentieren,  auf 
die  durch  die  Konservierung  bedingte  Schrumpfung  zurflckzufQhren, 
also  als  ein  Kunstprodukt  zu  betrachten  ist.  Die  Papillen  würden, 
falls  sie  in  vivo  in  dieser  Form  vorkämen,  in  ihrer  Gesamtheit 
Bildungen  darstellen,  etwa  wie  bei  Psammobia  vespertina,  welche 
Species  bekanntlich  äußere  Rippen  —  Seitenlinien  —  an  ihren 
Siphonen  besitzt.  Solche  Erhebungen  kommen  aber  bei  dem  leben- 
den Solecurtus  nicht  vor,  die  farbfreien  Streifen  überragen  nicht 
im  geringsten  die  Außenfläche,  die  papillenartigen  Gebilde  sind 
also  nicht  der  Ausdru**^  ..t..^u^^^x^^,^^  Verhältnisse.    Andererseits 
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aber  dttnkt  mich  durch  das  am  lebenden  Ti«^  Beobaohtete  wie 
durch  die  Erkenntnis  des  ausschließlichen  Vorkommens  yen  Piasel- 
zelten  auf  der  Höhe  der  sogenannten  Papillen  —  und  diese  Höhe 
allein  entspricht  den  Streifen  —  völlig  sichergestellt,  daft  die  forb- 
freien  Seitenstreifen  der  Sipho-Außenfiäche  der  hauptsächliche  Sitz 
der  Sensibilität  sind;  dieselben  würden  darnach  in  Analogie  mit 
den  Rippen  der  Siphonen  von  Psammobia  zu  briiigen,  also  als 
Seitenlinien  zu  betrachten  sein.  Wie  aus  den  früher  mitgeteilten 
Beobachtungen  hervorgeht,  können  nur  die  von  mir  sogenannten 
„Hauptstreifen''  Sitz  dieser  Bildungen  sein. 

Ich  wende  mich  zu  den  Drüsen  der  Außenfläche 
(Fig.  41).  Aus  den  tinktorialen  Reaktionen  derselben  ergiebt  sich, 
daß  wir  es  hier  mit  Mucindrüsen  zu  thun  haben.  Die  Drüsen- 
region  reicht  von  der  Basis  des  Epithels  ab  etwa  0,3  mm  tief  in 
die  Substanz  des  Sipho  hinein.  Die  einzelnen  Drüsen  sind  sehr 
lange,  schmale  Gebilde,  welche  durch  interepitbeliale  Lücken  nach 
außen  münden.  Sie  sind  deutlich  mehrzellig  und  zeigen  bei  An- 
wendung stärkerer  Linsen  eine  höchst  zierliche  Zeichnung 
(Fig.  41  md).  Die  Grundsubstanz  ist  z.  6.  in  Hämatoxylin  blaß- 
blau gefärbt  und  beherbergt  ein  Netzwerk,  das  aus  zarten,  inten- 
siv dunkelblau  tingierten  Strängen  geflochten  ist.  Sind  die  Maschen 
des  Netzes  weit,  so  ist  die  Färbung  der  Drüsen  in  Hämatoxylin 
eine  hellblaue;  je  enger  sie  werden,  um  so  intensiver  wird  auch  die 
Färbung.  In  den  Seitenstreifen  und  deren  nächster  Umgebung, 
also  in  den  pajHllenartigen  Bildungen,  kommen  Drüsen  nicht  vor. 

Die  Innenfläche  der  Siphonen  zeigt,  wie  bereits  erwähnt, 
hohe  und  niedrige  Zotten,  von  denen  die  letzteren  in  den  tiefen 
Buchten  zwischen  den  ersteren  sich  finden  und  von  denselben  auch 
dadurch  unterschieden  sind,  daß  sie  entweder  gar  keine  oder  nur 
spärliche  Drüsen  besitzen,  welche,  wie  später  noch  zu  zeigen  sein 
wird,  von  den  in  den  hohen  Zotten  vorkommenden  nicht  unwesent- 
lich in  ihrem  Aussehen  differieren.  Das  Epithel  ist  auf  der  Höbe 
der  großen  Zotten  nur  schwer  zu  erkennen,  weil  das  Sekret  der 
in  ihnen  sich  findenden  Drüsen  teils  in  Form  kompakter  Massen, 
teils  in  Gestalt  von  Strängen  die  Zellen  fast  verdeckt  (Fig.  42  m<20- 
An  den  Seiten  der  großen  und  auf  den  kleinen  Zotten  besteht  das 
Epithel  aus  cylindrischen,  18  fi  hohen ,  2,7  fi  breiten  Zellen,  die 
einen  zarten  cuticularen  Saum  haben  und  wimperfrei  sind.  Die 
Kerne  sind  basal  gelegen  und  kreisrund,  ihr  Durchmesser  ent- 
spricht der  Breite  der  Zellen.  Zwischen  ihnen  kommen  ganz  außer- 
ordentlich selten  Finselzellen  vor,  die  durch  ihre  schmale  Gestalt 
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—  sie  sind  kOchsteBS  halb  so  hteit  wie  die  indifferenteB  —  und 
ihre  stäbdienf&rmigen ,  iateiuiy  geftrbten  und  etwa  12,6  fi  langen 
Kerne  kenntlich  sind. 

Die  Drflsen  der  Innenfläche  sind,  wie  die  der  Außenfläche, 
Mudndrflaen,  erkennbar  als  solche  durch  ihr  genugsam  geschildertes 
Verhalten  gegen  Farbstoffe  (Fig.  42  md).  In  den  groflen  Zotten 
trifft  man  sie  in  zwei  Lagen  aa,  von  denen  die  innere  didit  am 
Epithel  zwischen  den  Fasern  eines  hier  gelegenen  Cionstrictor- 
bttndels  zu  finden  ist,  während  die  äuSere  jenseits  dieses  Muskels 
and  auch  jenseits  einer  Lage  von  Betractorfasem  in  der  Substanz 
des  Sipho  gelegen  ist.  Beide  Drflsenlagen  bestehen  aus  schlauch- 
oder  flaschenftnnigen ,  mehrzelligen  Drüsen,  welche  ohne  Inter- 
karrens  ?on  Becherzellen  —  solche  kommen  nirgends  bei  Solecurtus 
vor  —  durch  oft  sehr  weite  interepitheliale  Lücken  münden«  Sie 
lassen,  wie  die  Drüsen  der  Außenfläche,  eine  zierliche  netzförmige 
Zeichnung  erkennen;  da  das  Netz  allenthalben  in  den  Drüsen  der 
groflen  Zotten  ein  sehr  weites  ist,  so  ist  deren  Färbung  sehr  viel 
blasser,  als  die  der  Drüsen  der  Außenfläche. 

Die  in  den  kleinen  Zotten  vorkommenden  Drflsen  sind  kleine, 
einzellige,  intensiv  geftrbte  Mucindrüsen,  die  nicht,  wie  die  der 
großen  Zotten,  in  großen  Massen  zusanomenliegen,  sondern  nur  ein- 
seln  und  in  nur  sehr  geringer  Zahl  in  den  Zotten  zu  treffen  sind. 
Auch  sie  münden  in  interepithelialen  Lücken. 

Die  Muskulatur  der  Siphonen  besteht  aus  Betractor-,  Con- 
strictor-  und  Gompressorbündeln  (Fig.  39) ;  die  Lagerung  der  ein- 
zelnen Muskelgruppen  von  außen  nach  innen  ist  folgende.  Unter 
dem  Epithel  der  Außenfläche  findet  sidi  zunächst  die  Drüsen* 
Schicht,  auf  welche  nach  innen  zu  eine  mächtige  Lage  auf  dem 
Quersdmitte  längsgetroffener,  ringförmig  durch  den  Sipho  ziehen- 
der, also  zum  Constrictor  gehöriger  Muskeln  folgt.  Dann  kommt 
nach  innen  die  Hauptmasse  des  Retraotor.  Dieselbe  ist  durch 
Bindegewebsscheiden  und  Compressorbündel  in  ovale  Gruppen 
zerlegt,  deren  Längsachse  in  der  Richtung  von  innen  nach  außen 
geht  Auf  diese  Betractormassen  folgt  wiederum  eine  Gonstrictor- 
scfaicht  und  dann  zu  innerst  die  Fasern,  weiche  der  Zottenregion 
angehören.  Zunächst  findet  sich  eine  Betractorschicht,  die  an  der 
vorhin  erwähnten  Cionstrictorpartie  von  ziemlidi  dicht  stehenden 
Bündeln  gebildet  wird,  welche  nach  innen  zu  spärlicher  werden 
und  in  Compressorfasem  übergehen.  Dicht  unter  dem  Epithel 
der  Innenflädie  liegt  wiederum  ein  Gonstrictorbündel. 

Die  letzten  Endigungen  der  Nerven  sind  im  Schnitte  nicht 
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zu  erkennen.  Die  makroskopische  Präparation  hiatte  fttr  den 
Atemsipho  in  summa  vier,  für  den  Kloakensipho  in  summa  zwei 
Hauptstämme  kennen  gelehrt.  Diese  zerfallen  in  ihrem  Verlaufe 
weiter  in  Zweige,  so  daß  man  in  den  Querschnitten  durch  den 
Sipho  sechs  bis  acht  und  mehr  Nerven  antrifft  (Fig.  39  n). 

Ich  komme  zur  Beschreibung  des  Mantelrandes.  Bei  An- 
wendung sehr  schwacher  Linsen  (Zeiß  a*)  erkennt  man  als 
höchsten  Punkt  des  Randes  eine  Falte,  die  auf  dem  Schnitte  von 
konischer  Gestalt  ist  (Fig.  43).  Die  Außenfläche  derselben  ist 
stark  gewellt  und  geht  kontinuierlich  in  die  Außenfläche  des  Man- 
tels über.  Bei  diesem  Übergange  findet  sich  die  ürsprungsstätte 
der  Epicuticnla,  deren  distalster  Punkt  genau  der  inneren  Basis 
der  Falte  gegenüber  gelegen  ist  (Fig.  43  cu).  Nach  innen  senkt 
sich  die  Außenfalte  mit  ziemlich  glatter  Oberfläche  tief  ein  und 
aus  der  Bucht  geht  nach  innen  zu  die  Innenfalte  hervor.  Die- 
selbe ist  auf  dem  Schnitte  sehr  breit,  fast  halbkugelig  gewOlbt 
und  setzt  sich  nach  innen  in  einen  Wulst  fort,  der  auf  dem  Fuße 
des  Tieres  aufliegt  und  eine  riesige  Mucindrüse  darsteUt  (Fig. 
43  mä).  Die  letztere  Bezeichnung  ergiebt  sich  aus  dem  tinkto- 
rialen  Verhalten.  Man  kann  an  dem  Mucinwulste  zwei  Schichten 
unterscheiden,  eine  schmale,  außerordentlich  intensiv  gefärbte, 
welche  dem  Epithel  angehört,  und  eine  breite,  etwas  weniger 
stark  tingierte,  welche  nach  der  Substanz  des  Randes  zu  gelegen 
ist  (Fig.  43  ffuZ).  Bei  Anwendung  stärkerer  Linsensysteme  er- 
kennt man  folgende  Einzelheiten.  Das  Epithel  der  Außenfiüte 
und  das  der  Innenfalte  bis  zum  Wulste  besteht  aus  hohen  Cylin- 
derzellen,  die  einen  breiten  cuticularen  Saum  ohne  Wimperbesatz 
haben.  Basalwärts  ist  das  Epithel  scharf  abgegrenzt,  so  daB  die 
wurzeiförmige  Ausfaserung  der  indifferenten  Zellen  hier  nicht  zu 
sehen  ist.  Die  Kerne  der  Epithelzellen  sind  länglich  oval  und 
liegen  fast  dicht  an  der  Basis.  Die  Höhe  der  indifferenten  Zden 
beträgt  22  |u,  der  cuticulare  Saum  mißt  3,6  /i,  die  Breite,  wel- 
cher der  kleine  Durchmesser  der  Kerne  entspricht,  ist  5,4  /u ;  der 
große  Durchmesser  der  Kerne  schwankt  zwischen  7,2 — ^9  ßi.  Die 
Sinneszellen  lassen  sich  auch  hier  deutlich  erkennen  als  Gebilde, 
die  kaum  halb  so  breit  sind,  wie  die  indifferenten,  und  intensiv 
gefärbte,  stäbchenförmige  Kerne  besitzen.  Das  Epithel  der  Außen- 
fläche ist  an  der  Epicuticulabildung  beteiligt;  von  demsetben  sei 
nur  erwähnt,  daß  es  im  Cregensatze  zu  dem  Epithel  der  flbrigeii 
Partieen,  welches  die  zur  Tinktion  verwendeten  Stoffe  in  gerii^em 
Grade  angenommen  hat,  sich  gar  nicht  färbt 
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In  der  Außenfalte  und  in  denjenigen  Teile  der  Innenfalte, 
welcher  nicht  zum  Mudnwnlste  gehört,  finden  sich  in  ganii  ge- 
ringer ZaU  einzellige  MucindrQsen  vor. 

Die  Epithelzdlen  des  Mucinwulstes,  welche  nur  an  weni- 
gen Stellen  gut  zu  erkennen  sind,  weil  sie  meistens  von  dem 
ausgetretenen  und  intensiv  gefiürbten  Sekrete  bedeckt  werden,  un- 
terscheiden sich  von  denen  der  Falte  auf  das  schär&te  dadurch, 
daß  sie  Wimperhaare  tragen.  Die  Mucinmassen  münden  in  Lücken 
zwischen  diesen  Zellen  und  haben  dabei  dieselben,  besonders  deren 
basale  Abschnitte,  ganz  schmal  gepreßt.  Die  Wimperzellen  ge- 
winnen dadurch  das  Aussehen  von  Dreiecken,  deren  Basis  nach 
der  freien  Seite,  deren  Spitze  nach  den  Sekretmassen  zu  gerichtet 
ist  und  deren  Bänder  konkav  eingebogen  sind.  Dadurch  erschei- 
nen die  von  den  Sekretmassen  emgenommenen  Intercellularlücken 
becherförmig  gestaltet.  Man  hat  es  aber  nicht  mit  Becher  z  e  1 1  e  n 
zu  thun,  denn  das  Kriterium  der  Zelle,  der  Kern,  ist  in  diesen 
Lücken  nicht  vorhanden.  An  Höhe  stimmen  die  Wimperzellen 
überein  mit  den  wimperlosen  der  Falten ;  ihre  Kerne  liegen  teils 
basal  —  bei  den  weniger  komprimierten  — ,  teils  centraJ  —  bei 
den  stark  komprimierten.  Die  Mucinmassen  erfülle  prall  die 
Maschen  des  Bindegewebes,  welche  in  der  Richtung  von  innen 
nach  außen  oval  gestaltet  sind.  Diese  Maschen  kommunizieren 
untereinander  und  darum  kann  man  diesen  Wulst  als  eine  einzige 
Mucindrttse  betrachten,  welche  keinen  differenzierten  Ausführungs- 
gang besitzt,  sondern  das  von  ihr  bereitete  Sekret  allenthalben 
auf  ihrer  freien  Fläche  nach  außen  treten  läßt.  Die  Massen  be- 
stehen nicht  aus  Tropfen,  sondern  erscheinen  ganz  homogen.  In 
ihnen  kann  man  vielfach  die  kleinen  runden  Kerne  der  Fleicmimg- 
schen  Bindesubstanzzellen  erkennen,  welch  letztere  offenbar  die 
Mucinmassen  produzieren;  die  Kerne  des  Bindegewebes  sind  oval. 

Die  Bindesubstanz  des  Mantelrandes,  soweit  sie  nicht 
an  der  Produktion  der  Mucinmassen  beteiligt  ist,  hat  das  gewöhn- 
liche  Aussehen,  wie  man  es  im  Mantelrande  der  Acephalen  findet; 
sie  ist  also  eine  spongiöse  Substanz,  die  aus  bald  zu  engen,  bald 
zu  weiten  Maschen  verflochtenen  kernhaltigen  Fibrillen  besteht. 
In  den  Maschen  liegen  die  FLEMMiNG'schen  Zellen.  An  der 
Grenze  des  Epithels,  da  wo  dieses  im  Bindegewebe  wurzelt,  er- 
leidet letzteres  in  seiner  Struktur  eine  Abänderung,  die  sich  am 
Epithel  der  Falten  von  der  am  Epithel  der  Epicuticularegion 
wahrnehmbaren  unterscheidet.  Unter  dem  Epicutlculaepithel  findet 
man  ein  sehr  enges,  aber  deutliches  Netz  durchiiinander  gefloch- 
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tener  Fibrillen  und  Fibrilleiibfindel ,  deren  ovale  Kerne  gut  2tl 
erkennen  sind.  Am  Falteuepithel  dagegen  flechten  sieb  die  Fi- 
brillen so  eng  und  dicht  durcheinander,  daß  die  Bindesubstanz, 
also  das  subepitheliale  Gewebe,  in  welchem  die  Epithehsellen  wur- 
zeln, fast  homogen  ezscheint. 

Es  sei  schließlich  noch  die  ventrale  die  Eiemenenden  be- 
deckende Fläche  erwähnt  Die  äußere  Seite  dersdben  hat  einen 
epithelialen  Belag,  der,  stark  mit  Sinneszellen  durchsetzt,  sich  in 
zahlreiche  Falten  gelegt  hat,  im  übrigen  aber  dem  epithelialen 
Belage  der  Falten  gleicht.  Es  kommen  hier  sehr  spärlich  Muds- 
drüsen  vor.  An  der  dem  Branchialraume  zugekehrten  Seite  sind 
die  Epithdzellen  mit  langm  Wimpern  versehen  und  es  finden  sich 
sehr  reichlich  mehrzellige  Mucindrüsen,  welche  in  interepithelialen 
Lücken  münden. 

Solen  vagina.  Die  E^ithelzellen  der  Siphopapillen 
erscheinen  in  Schnittpräparaten  von  regelmäßig  cylindriacher  Ge- 
stalt mit  breitem,  wimperfrei^Bi  cuticulajnem  Saume;  ihre  HOhe 
beträgt  18  /u,  ihre  Breite  8,6  /m,  der  Saum  mißt  3  fi.  Die  Kerne 
sind  oval  oder  kreisrund  und  liegen  der  Basis  dicht  an.  Zwischen 
ihnen  findet  man  zahkdche  schmale  Zellen  mit  langen,  stäbchen- 
förmigen und  sehr  intensiv  gefärbten  Kernen;  es  sind  das  die 
Sinneszellen.  Drüsen  kommen  in  den  Papillen  nicht  vor,  wohl 
aber  finden  sich  amorphe  Sekretmassen,  die  in  Orangie-Häma- 
toxylin  einen  schwach  gelben,  in  Bismarckbraun  einen  gelbbraunen 
Farbenton  angenommen  haben.  Diese  Massen  sind  nur  spärlich 
entwickelt  und  sind  kenntlich  als  ein  schmaler  Zug  kleiner  Tro- 
pfen, welche  dicht  aneinander  stehen,  in  nur  geringer  Ausdeh- 
nung in  den  Maschen  des  Bindegewebes  liegen  imd  von  dar 
Spitze  bis  zur  Grenze  des  distalen  und  mittleren  Drittels  der 
Papillen  in  der  Medianlinie  dahinziehen.  Sie  münden  durch 
interepitheliale  Lücken,  in  ihnen  sieht  man  spärlidi  geschrumpft 
erscheinende  Kerne  liegen. 

Die  Innenfläche  der  Siphonen  zeigt  folgendes  Detail.  Das 
Epithel  hat  sich  zu  zahlreichen,  kleinen  und  flachen  Zotten  grup- 
piert; seine  meist  konischen  Zellen  sind  12,6  fi  hoch  und  2  fi 
breit  Die  Kerne,  welche  basal  gelegen  sind,  sind  kreisrund;  ihr 
Durchmesser  entspricht  dem  Breitendurchmesser  der  Zellen.  Diese 
letzteren  enthalten  stellenweise  ein  braungelbes,  kömiges  Pigment, 
das  die  Kempartie  frei  läßt,  die  anderen  Abschnitte  der  ZeUen 
aber  dicht  erfüllt   Die  freie  Seite  der  Epithelzellen  besitzt  keinen 
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cuticidareii  Saum;  Wimpern  sind  nicht  vorhanden.  Die  Sinnes- 
zellen dokumentieren  sich  in  derselben  Weise,  me  in  den  Papil- 
len;  sie  finden  sich  in  nur  geringer  Zahl.  Auf  der  Innenfläche 
kommen  DrQsen  abwärts  der  PapiUarregion  vor.  Dieselben  liegen 
dicht  unter  dem  Epithel,  sind  schmale,  einzellige  Gebilde  (Fig.  45), 
die  ihren  feinen,  fadenförmigen  AusfQhrungsgang  zwischen  die 
Epithelzellen  hineinsenden.  Sie  liegen  sehr  nahe  bei  einander, 
doch  treten  die  Drüsenkörper  niemals  miteinander  in  Verbindung. 
Sie  färben  sidi  in  Bismarc&braun  hellgelbbraun,  in  Orange-Häma- 
toxylin  orangegelb,  zeigen  also,  wie  die  in  den  PapUlen  vorkom- 
menden Massen,  Giftdrüsenreaktion. 

Die  Außenfläche  der  Siphonen  ist  mit  cylindrischen  Epi- 
thelxellen  bekleidet,  welche  eine  breite,  wimperfreie  Outicula  be^ 
sitzai.  Die  Kerne,  kreisrund  oder  oval,  sind  fast  didit  an  der 
Basis  gelegen  ^).  Das  Epithel  hat  sich  zu  zahlreichen,  umfäng- 
lichen und  im  aQgemeinen  gleich  breiten  Zotten  gruppiert.  Die 
Maße  der  Zellen  hier  entsprechen  denen  an  den  Papillen;  wie 
allenthalben,  so  sind  auch  hier  die  Sinneszellen  durch  ihre  schmale 
Gestalt  tmd  ihre  stäbchenförmigen  Kerne  kenntlich  (Fig.  44  sg) ; 
die  Sinnesborsten  sind  aber  nicht  erhalten,  ebensowenig  wie  in 
den  anderen  bisher  beschriebenen  Partieen.  Es  finden  sich 
unter  dem  Epithel  in  sehr  geringer  Zahl  kleine  einzellige  Mucin- 
drüsen. 

Was  endlich  die  bei  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnten 
peitschenschnurförmigen  Tentakel  betrifft,  die  vom  am  Rücken 
des  Ti^-es  an  der  Verwachsungsstelle  der  velumartigen  Verlänge- 
rung sich  finden,  so  gleichen  dieselben  in  ihrem  feineren  Baue 
den  SiphopapUlen  &st  völlig.  Sie  entbehren  aber  der  amorphen 
Massen  durchaus. 

Die  Muskulatur  der  Siphonen  besteht  aus  den  drei  Grup- 
pen der  Retractoren,  Constrictoren  und  Gompressoren.  Die  erste- 
ren  imponieren  hier  nicht,  wie  dies  bei  den  bisher  behandelten 
Siphoniaten  der  Fall  war,  durch  ihre  Massenhaftigkeit,  sie  sind 
Tiehnehr  in  kleinere  Bündel  durch  die  sehr  staric  entwickelten 
Constrictoren  zerteilt.  Diese  wiederum  werden  durch  die  Gom- 
pressorbündel  in  zahlreiche  Gruppen  zerlegt. 


1)  In  dam  Bpithei  der  Aufleniläoha  habe  ioh  einmal  in  einer 
Zelle  eine  Mitose  gesehen,  welche  die  Form  darbot,  wie  sie  in  Fig. 
44  bei  x  wiedergegeben  ist  Es  ist  dies  das  einzige  Mal,  daß  ich 
im  Epithel  der  Hantelrandorgane  bei  Acephalen  eine  solche  Erschei- 
muig  gelreifeB. 
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Im  Atem-  wie  im  Analsipho  verlaufen  je  sieben  Netven-^ 
Stämme,  während  ich  im  Septum  keinen  gesehen  habe.  In  den 
Papillen  liegen  die  Nerven  in  der  Achse,  ihre  letzten  Endigungen 
sind  im  Schnitte  nicht  zu  erkennen. 

Genau  in  der  Mitte  der  ventralen,  also  äußeren,  Fläche  des 
Bandes  findet  sich  eine  Falte,  deren  Durchschnittsbild  einem 
Blatte  gleicht.  Hier  ist  das  Epithel  ein  cylindrisches  von  18  fi 
Höhe  und  1,8  /u  Breite  mit  basal  gelegenen  ovalen  Kernen  von 
9  fi  Länge.  Differenzen  zwischen  indifferenten  und  Sinneszellen 
sind  nicht  zu  erkennen;  letztere  sind,  wenn  sie  überhaupt  hier 
vorkommen,  jedenfalls  sehr  spärlich.  Nach  außen  von  dieser 
Falte  entsteht  die  Epicuticula  und  zwar  beteiligt  sich  daran  die 
Außenseite  der  Falte  in  ihrer  basalen  Hälfte  und  das  ganze 
übrige  Epithel  bis  zur  Schale ;  Drüsen  finden  sich  hier  nicht  vor. 
Die  dem  Branchialraum  zugekehrte  innere  Fläche  des  Bandes  hat 
ein  hohes  Wimperepithel,  unter  dem  einzellige  Mucindrüsen  in 
sehr  großer  Zahl  gelegen  sind  (Fig.  46  md). 

Solen  siliqua  und  S.  ensis.  Nach  Meter  und  Möbius 
(30)  finden  sich  bei  Solen  pellucidus,  welche  Art  nach  der  von 
lenen  Autoren  gegebenen,  allerdings  nicht  erschöpfenden  Beschrei- 
bung des  Mantelrandes  und  der  Siphonen  und  nach  den  Figuren 
zu  schließen  den  hier  zu  behandelnden  beiden  Species  ähnelt,  an 
den  Mantelrandcirren  Wärzchen,  deren  Ende  vertieft  ist  In  den 
Vertiefungen  steht  ein  Büschel  Haare.  Diese  Wärzchen  scheinen 
nach  FiiEHMiNG^s  Annahme  (17)  in  ihrem  Baue  den  an  den  Man- 
telrandfaden von  Pecten  Jacobaeus  vorkommenden  Wärzchen  zu 
gleichen.  Es  ist  daher  eine  sehr  beachtenswerte  Differenz,  daß 
bei  Solen  siliqua  und  ensis  keine  Spur  dieser  Wärzchen  zu  finden 
ist.  Untersucht  man  die  Papillen  des  Atem-  oder  des  Analsipho 
oder  die  kurzen  am  Mantelschlitze  stehenden  Papillen  (cfr.  all- 
gemeine Beschreibung)  frisch  in  Seewasser,  so  konstatiert  man 
zunächst  die  völlige  Abwesenheit  jeder  Wimperbewegung.  Man 
konstatiert  aber  auch  femer,  daß  der  breite  cuticulare  Saum  des 
epithelialen  Belages  dieser  Gebilde  nicht  von  Domen  oder  starren 
Haaren  überragt  wird.  Die  Sinneszellen,  die  unbedingt  hier  vor- 
handen sein  müssen,  denn  diese  Teile  sind  bei  Berührung  sehr 
empfindlich,  entbehren  also,  wie  ich  mich  wiederholt  auf  das  be- 
stimmteste zu  überzeugen  vermochte,  eines  Haarbesatzes.  Und 
was  die  Betrachtung  frischer  Objekte  lehrt,  das  wird  durch  Ma- 
cerationspräparate   bestätigt.     Die  Sinneszellen,   die  im  übrigen 
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nach  dem  Schema  der  FLEMMiNo'schen  Pinselzelle  gebaut  sind, 
haben  einen  schmalen,  einfach  konturierten  Saum,  auf  dem  weder 
Haare  noch  Beste  derselben  zu  finden  sind.  Lang  dauernde  Ma- 
cerationen  vernichten  allerdings  die  Sinnesborsten,  bei  kurzer 
Einwirkung  der  macerierenden  Beagentien  aber  sind  dieselben 
meistens  unversehrt  erhalten  und  dann  als  kurze,  leicht  knotige 
Haare  zu  erkennen;  ihr  Fehlen  in  guten  Macerationspr&paraten 
beweist  demnach  die  Richtigkeit  des  an  frischem  Materiale  Kon- 
statierten. Wir  haben  hier  also  ein  Beispiel  dafür,  daß  eine  tak- 
tile  Empfindlichkeit  vorhanden  ist,  ohne  daß  der  Beiz  durch  haar- 
artige Differenzierungen  auf  die  Zellsubstanz  übertragen  zu  wer- 
den braucht.  Es  ähneln  also  die  Siphopapillen  dieser  Arten  durch 
die  Abwesenheit  der  Sinneshaare  den  gleichen  Gebilden  von  Mya 
truncata,  bei  denen  Flemming  (14)  ebenfalls  den  cuticularen 
Saum  überragende  Sinnesborsten  nicht  aufzufinden  vermochte. 

Ich  wende  mich  zur  Schilderung  der  Ergebnisse,  zu  welchen 
das  Stadium  von  Schnittpräparaten  führt«  Beide  Arten,  Solen  si- 
liqua  und  ensis,  verhalten  sich  völlig  übereinstimmend. 

Das  Epithel  der  zahlreichen  Papillen,  welche  den  Atem- 
sipho  umkränzen,  besteht  aus  12,6 /u  hohen  und  5,4— 9 /u  breiten 
wimperlosen  Cylinderzellen,  welche  basal  gelegene  kreisrunde,  selten 
ovale  Kerne  enthalten.  Die  Sinneszellen  machen  sich  als  höchstens 
1  /i  breite,  mit  intensiv  gefärbten,  stäbchenförmigen  Kernen  ver- 
sehene Gebilde  bemerkbar.  Während  sonst  ein  mehr  oder  minder 
reichlicher  Kömchenbrei  auf  die  durch  die  Beagentien  zerstörten 
Sinnesborsten  hinweist,  fehlt  ein  solcher  Kömchenbrei  hier  voll- 
ständig. Einzelne  indifferente  Zellen  —  im  allgemeinen  nicht  viele 
—  sind  nut  einem  goldgelben  Pignaente  versehen,  das  in  Form 
kleiner  Kömchen  den  distal  vom  Kern  gelegenen  Abschnitt  dicht 
erfüllt.  Die  basale  Abgrenzung  der  indifferenten  Zellen  ist  in 
manchen  Präparaten  eine  scharfe  kontinuierliche  Linie,  in  manchen 
aber  ist  die  wurzelfftrmige  Ausfasemng  deutlich  zu  erkennen.  In 
den  Papillen  sowohl  wie  in  den  Buchten  zwischen  denselben 
kommen  amorphe  Sekretmassen  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge 
vor.  Das  Verhalten  derselben  gegen  Farbstoffe  charakterisiert  sie 
als  Giftmassen.  Neben  den  amorphen  Massen  kommen  auch,  wenn- 
gleich spärlich,  einzellige  Drüsen  von  der  gleichen  physiologischen 
Bedeutung  vor.  Die  amorphen  Massen  sind  oft  tief  in  die  Sub- 
stanz eingebettet,  durch  die  sie  sich  hindurch  winden  müssen,  um 
durch  interepitheliale  Lücken  zu  münden. 

B«,  ZZYU.  V.  F.  ZZ.  0 
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Abwärts  der  Papillarr^on ,  auf  der  In  Ben  fläche  der  Si-- 
phonen,  liegen  die  Verhältnisse  anders.  Die  wimperlosen  Epithel- 
zellen ,  die  sich  in  ziemlich  breite  Zotten  gdegt  haben ,  sind  10  /u 
hoch,  5,4  ju  breit;  ihr  cuticularer  Saum  ist  sehr  schmal  Die 
Kerne,  stets  basal  gelegen,  sind  von  ovaler  Gestalt  und  messen 
9  ju  in  der  Länge,  während  ihre  Breite  der  der  Zellen  entsiMricht ; 
Pigment  kommt  in  dieser  Region  nicht  vor.  Die  SinnesEellen  sind 
nur  spärlich  vorhanden.  Auf  der  Innenfläche  der  Sifriionen  mfln- 
den  Drösen,  die  sich  als  Giftdrüsen  darstellen.  Sie  sind  in  der 
an  die  Papillarregion  grenzenden  Partie  sehr  reichlidi  vorhanden ; 
mehr  abwärts,  der  Wurzel  der  Siphonen  zu,  werden  sie  spärlicher, 
schwinden  aber  nie  völlig.  Wie  man  bei  sehr  starker  Vergrößerung 
erkennt,  handelt  es  sich  um  flaschenförmige,  einzellige  Gebilde, 
die  zwar  stets  zu  mehreren  in  einer  Gruppe  zusammenliegen,  aber 
immer  jede  für  sich  gesondert  in  Epiihellttcken  mfinden. 

Axd  der  Sipho-Außenfläche  haben  die  Epithelzellen 
30,6 /Ei  Höhe  und  5,4//  Breite;  ihr  cuticularer  Saum  mißt  3/i. 
Die  Kerne  sind  oval ,  basal  gelegt  und  7,2  fi  lang.  Einzelne 
Zellen  sind  in  der  vorhin  beschriebenen  Weise  pigmentiert  DrQsen 
kommen  hier  ebenfalls  vor,  die  sich  von  denen  der  Innenfläche 
dadurch  unterscheiden,  daß  sie  MudndrOsen  sind.  Sie  sind  in 
wediselnder  Zahl  vorhanden,  sind  einzellige  Gebilde  von  flaschen* 
förmigem  Aussdien  und  münden  in  interepithelialen  Lflcken. 

Die  bei  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnte,  vom  Mantel- 
rande stammende  Falte,  welche  durch  einen  schmalen  Zwischen- 
raum von  der  Siphowand  getrennt  ist,  erscheint  im  Schnitte  als 
eine  auf  gemeinsamem  Stiele  sitzende  Doppelfalte.  Die  indiffe- 
renten Epithelzellen  sind  18  /u  hoch ,  7,2  fi  breit  und  haben  basal 
gelegene,  krdsrunde  Kerne.  Sinneszellen  sind  hier  nur  außer- 
ordentlich spärlich  vorhanden. 

Die  zahlrdchen  Papillen  des  Branchialsipho,  die  nicht  dirdct 
um  die  Öflhung  desselben  gelegen  sind,  sondern  mehr  entfernt  von 
derselben  auf  den  Seitenwandungen  stehen,  zeigen  genau  die  glei- 
chen histiologischen  Einzelheiten,  wie  die  Qbrigen  Papillen. 

Die  Muskulatur  besteht  aus  den  bekannten  drei  Grup- 
pen, die  im  allgemeinen  das  gleiche  Bild,  wie  bei  Solen  vagina, 
darbieten. 

Der  Kloakensipho  stimmt  in  jeder  Beziehung  mit  dem  Atem- 
sipho  Qberein. 

Die  äußere  ventrale  Fläche  des  Randes  zeigt  im  Sc^ittie 
folgende  Konfiguration.   Die  mediane  Verwachsuogslinie  ist  durch 
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eine  tiefe  Furehe  angedeutet,  welche  sidi  an  mancheD  Stellen  bis 
fast  zur  halben  IMcke  des  Bandes  einsenkt  Nach  außen  von 
dieser  Furche  folgen  jederseits  zwei  niedrige,  im  Schnitte  kegel- 
förmig erscheinende  Falten.  Darauf  folgt  eine  je  nach  dem  durch 
die  Konservierung  bedingten  größeren  oder  geringeren  Grade  der 
Kontraktion  verschieden  aussehende  Falte,  von  deren  innerer  Fläche 
die  Ejiicuticula  entsteht.  Nach  außen  (geht  die  Falte  allmählich 
in  den  Mantel  über.  Die  Epithelzellen  dieser  Falten  gleichen 
einander  im  allgemeinen;  es  sind  14,4/^  hohe,  5,4 /i  breite 
wimperlose  Zellen  mit  schmalem,  cuticularem  Saume  und  basal 
gelegenen ,  ovalen  Kernen  von  9  fi  liänge.  Drüsen  kommen  hier 
nicht  vor. 

Einen  ganz  anderen  Charakter  hat  die  innere,  dem  Branchial- 
räume  zugekehrte  Fläche  des  Bandes  und  zwar  wird  die  Dififorenz 
bedingt  durch  die  Anwesenheit  von  Wimperzellen  und  von  Mucin- 
drüsen.  Die  Wimperzellen  haben  27  ^  Länge,  1  fi  Breite  und 
besitzen  central  gelegene  ovale  Kerne  mit  5,4  fi  Längsdurchmesser. 
Die  sehr  weichen,  im  Schnitte  wellig  gebogenen  Wimpern  sind 
14,4— 16  ju  lang.  Auf  die  Epithelzdlen  folgt  eine  ganz  dünne, 
nur  3,6  /u  messende  Lage  Muskeln ,  die  von  rechts  nach  links 
zieht,  daher  im  Querschnitte  längsgetroff»  ist.  Auf  die  Muskeln 
folgen  dann  die  Mudndrftaen,  weldie  als  eine  kontinuierliche  Schicht 
drca  36  ju  tief  in  der  Bichtung  zum  Epithel  der  Außenfläche  in 
die  Substanz  des  Bandes  hineinragen.  Die  Drüsen,  als  Mucindrüsen 
durch  ihre  bekannten  Affinitäten  zu  den  verschiedenen  Farbstoffen 
kenntlich,  stehen  außerordentlich  dicht,  sind  alle  einzellig  und 
senden  ihre  fiulendünnen  Ausflihrungsgänge  in  die  Lücken  zwischen 
die  Epithelzellen.    BeeherzeQen  kommen  nicht  vor. 

Solen  legumen.  Das  Epithel  der  Siphopapillen  be- 
steht aus  nicht  sehr  hohen  cylindrischen ,  stets  pigmentfreien 
Zellen  mit  dickem  cuticularem  Samne,  auf  welchem  weder  Wimpern 
stehen,  noch  Borstenreste  zu  finden  sind.  Die  Kerne  der  Zellen 
liegen  basal  und  sind  oval  oder  kreisrund.  Die  H5he  der  Zellen 
ist  etwa  14  fi,  die  Breite  5  jti,  der  cuticulare  Saum  mißt  4  /x.  Die 
Sinneszdlen  sind  nur  sehr  schwer  unter  den  indifferenten  zu  er- 
kennen. Von  besonderem  Interesse  ist  hier  die  Bindesubstanz. 
Dieselbe  präsentiert  sich  als  ein  engmaschiges,  von  durcheinander 
geflochtenen  Fibrillen  gebildetes  Netz,  in  dessen  Maschen  zahl- 
rnche  Zellen  liegen,  die  unter  zwei  fundamental  verschiedenen 
FonneB  erscheinen.    Die  eine  Form  hat  sich  in  dem  Dreifarben- 

9* 
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gemisch  von  Ehblich-Bionbi  tiefrot,  die  andere  blaugrün  gefärbt, 
die  erstere  Zellart  ist  körnig,  die  zweite  homogen.  Ob  dieselben 
als  Drüsenzellen  zu  deuten  sind,  kann  ich  nicht  entscheiden,  da 
ich  sie  nie  zwischen  den  Epithelzellen  liegen  sah.  Andere  Ge- 
bilde, welche  ein  Sekret  liefern  könnten,  kommen  in  den  Papillen 
nicht  vor. 

Das  Epithel  der  Sipho-Innenfläche  sowie  das  der 
Sipho- Außenfläche  gleicht  in  jeder  Beziehung  dem  der  Pa- 
pillen. Auf  der  Innenfläche  münden  Mucinmassen,  während  auf 
der  Außenfläche  sekretorische  Apparate  fehlen. 

In  den  Siphonen  sind  je  sechs  Nerven  stamme  vorhanden, 
die  ziemlich  dicht  unter  dem  Epithel  der  Innenfliäche  verlaufen. 
Sie  liegen  in  den  Papillen  in  deren  Längsachse;  ihre  letzten  En- 
digungen sind  im  Schnitte  nicht  zu  erkennen. 

Die  Muskulatur  der  Siphonen  gleicht  der  in  den  Siphonen 
der  übrigen  Soleniden. 

Am  Bande  sind  mehrere  Falten  seitlich  der  Medianlinie  zu 
erkennen,  deren  epithelialer  Belag  im  allgemeinen  aus  12  /i  hohen 
und  3,6  ju  breiten  wimperlosen  Zellen  besteht ,  deren  kreisrunde 
Kerne  basal  gelegen  sind.  Es  finden  sich  im  Rande  allenthalben 
aber  in  geringer  Zahl  sekretorische  Apparate,  die  teils  Mucin  be- 
reitende, teils  einen  giftigen  Stofi  liefernde  sind. 


Lyonsia  arenosa.  Die  Papillen  des  Atem-  und  des 
Kloakensipho  gleichen  einander  vollkommen.  Die  Epithelzellen 
derselben  zeigen  ein  verschiedenes  Aussehen  je  nach  dem  Orte, 
wo  sie  stehen.  An  den  Spitzen  der  Papillen  sind  die  Zellen  14,4  /i 
hoch  und  3,6  ^  breit.  Sie  haben  einen  knapp  1  ^i  messenden 
cuticularen  Saum,  der  völlig  wimperfrei  ist.  Die  Kerne  sind  kreis- 
rund und  liegen  central.  Auf  den  Seitenflächen  der  Papillen  be- 
steht dagegen  das  Epithel  aus  nur  7,2  (i  hohen ,  fast  kubischen 
Zellen  ohne  cuticularen  Saum  mit  kleinen  3,6  /i  im  Durchmesser 
haltenden  kreisrunden  Kernen.  Die  Sinneszellen  sind  im  Schnitte 
kaum  zwischen  den  indifierenten  zu  erkennen.  In  den  Papillen 
kommt  Pigment  vor,  das  nicht  bloß  an  die  Epithebsellen  gebunden 
ist,  sondern  sich  auch  außerdem  in  der  Bindesubstanz  ganz  un- 
regelmäßig verteilt,  bald  spärlich,  bald  sehr  massenhaft,  in  Form 
von  kreisrunden  Flecken  vorfindet  Die  distalen  drei  Viertel  der 
Papillen  sind  stets  pigmentfrei.  Die  Farbe  des  Pigmentes  ist  bei 
durchfallendem  Lichte  und  bei  auifallendem  eine  dunkelschwarze j 
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es  besteht  aus  kleinen  Körnern,  die  dicht  aneinander  gedrängt  in 
der  Bindesabstanz  bez.  im  Epithel  liegen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  Bindesubstanz  der  Papillen. 
Sie  gleicht  der  sonst  im  Mantelrande  der  Acephalen  zu  treffenden 
spongiösen  Bindesubstanz  vollkommen,  enthält  aber  ganz  unge- 
wöhnlich große  FLEMMiNG'sche  Zellen  in  ihren  Maschen.  Diese 
Zellen  finden  sich  nur  an  der  Innenfläche  der  äußeren  Papillen  — 
die  PapiUen  der  innersten  Reihe  zeigen  ein  davon  abweichendes, 
später  noch  zu  erwähnendes  Verhalten  —  und  zwar  sowohl  der  Anal- 
als  auch  der  Branchialsiphopapillen,  während  sie  an  deren  Außen- 
fläche nicht  vorkommen  (Fig.  47  ft).  Sie  sind  hüllenlose  Gebilde 
und  liegen  in  ein  bis  zwei  Reihen;  erst  im  basalsten  Teile  der 
Papillen  sind  sie  in  mehreren  Reihen  vorhanden.  Ihr  Plasma  ist 
sehr  zart  granuliert,  der  Kern  ist  klein,  bläschenförmig  und  cen- 
tral gelegen  und  enthält  ein  deutlich  wahrnehmbares  Kernkörper- 
chen  (Fig.  47).  In  Eosin-Hämatoxylin,  um  nur  eine  der  gewählten 
Färbungsmethoden  zu  erwähnen,  haben  sie  sich  größtenteils  ganz 
schwach  rosa  geftrbt  und  nur  im  basalsten  Teile  der  Papillen  ist 
dieses  Kolorit  streckenweise  in  ein  flammendrotes  übergegangen. 
Mit  der  vermehrten  Intensität  der  Färbung  ist  gleichzeitig  die 
Form  der  Zellen  undeutlicher  geworden,  sie  erscheinen  jetzt  mehr 
als  Tropfenkonglomerate.  Fortsätze  dieser  Zellen  nach  dem  Epithel 
hin,  wodurch  sie  sich  als  Drüsenzellen  darstellen  würden,  habe 
ich  ebensowenig  wahrgenommen,  wie  ihr  Einrücken  in  interepithe- 
liale Lücken.  In  den  Papillen  der  innersten  Reihe,  die  also  dem 
Sipholumen  dicht  angrenzen,  finden  sich  keine  FLEMMiNo'schen 
Zellen,  sondern  nur  amorphe  Massen  vor,  welche  dieselben  tink- 
torialen  Reaktionen  zeigen,  wie  die  FLEMBUNG^schen  Zellen.  Sie 
sind  an  beiden  Seiten  der  Papillen,  aber  nur  in  deren  distaler 
Hälfte,  zu  treffen ;  in  der  proximalen  fehlen  wie  die  FLSMMiNO'schen 
Zellen  so  auch  die  amorphen  Massen. 

Bei  der  Beschreibung  der  feineren  Struktur  der  Siphonen 
müssen  die  Außenwand  des  Branchial-,  die  des  Analsipho  und  das 
Septum  gesondert  behandelt  werden. 

Das  Epithel  der  Außenwand  des  Branchialslpho  be- 
steht auf  der  Außenfläche  aus  hohen,  schmalen  Cylinderzellen, 
deren  basale  Enden  sich  nicht  scharf  gegen  die  Siphosubstanz  ab- 
setzen, aber  auch  keine  wurzelfSrmige  Ausfoserung  erkennen 
lassen.  Ein  cuticularer  Saum  ist  nicht  vorhanden,  Wimpern  fehlen. 
Die  Kerne  sind  von  ovaler  Gestalt  und  sind  central  gelegen.  Die 
Höhe  der  Zellen  beträgt  circa  22  /u,  ihre  Breite  2  /u,  die  Länge 
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des  Kernes  7^  fi.  Zwischen  diesen  indifferenten  Zellen  sind  Sinnes- 
zellen nicht  wahrzunehmen,  was  nicht  ver wundem  darf,  da  die 
Außenfläche  beim  Branchialsipho  wie  auch  beim  Analsipho,  der 
hierin  die  gleichen  Verhältnisse  zeigt,  die  Epicuticula  bildet, 
welche  die  verwachsenen  Siphonen  überzieht.  Drflsen  kommen 
hier  nicht  vor. 

Das  Epithel  der  Außenwand  des  Branchialsipho  hat  auf  der 
Innenfläche  niedrige,  kubische  Zellen,  deren  cuticularer  Saum 
wimperfrei  ist.  Die  kleinen  kreisrunden  Kerne  sind  basal  gelegen ; 
Sinneszellen  sind  nicht  zu  erkennen.  Unter  dem  Epithel,  in  der 
ganzen  Länge  des  Sipho,  finden  sich  amorphe  Sekretmassen  (Fig. 
48  gd).  Dieselben  sind  ungleich  verteilt,  d.  h.  nicht  die  ganze  sub- 
epitheliale Substanz  enthält  dieselben  in  einer  kontinuierlichen 
Schicht,  sondern  auf  Stellen,  welche  mit  Sekretmassen  erfüllt  sind, 
folgen  Stellen,  die  sekreüeer  sind.  Dabei  wechselt  das  Verhältnis 
in  der  Serie  so,  daß  an  Stellen,  die  in  einigen  Schnitten  amorphe 
Sekretmassen  enthielten,  in  den  darauf  folgenden  Schnitten  die- 
selben fehlten.  Die  Massen  sind  besonders  mächtig  dicht  unter 
dem  Epithel,  ziehen  sich  aber  noch  tief  in  die  Substanz  des  Sipho 
in  der  Richtung  zur  Außenfläche  hinein.  Sie  färben  sich  in  Orange- 
Hämatoxylin  orang^elb,  in  Eosin  -  Hämatozylin  leuchtend  rot,  in 
dem  Ehruch - BiONDi'schen  Farbengemisch  schmutzig  violett,  in 
Indigkarmin-Boraxkarmin  blaugrün  und  in  Bismarckbraun  röüich- 
braun,  zeigen  also  mit  anderen  Worten  dieselben  Reaktionen  wie 
die  amorphen  Massen  der  Sipho  -  Innenfläche  bei  den  Veneriden 
und  sind  daher,  wie  jene,  als  Giftmassen  zu  betrachten.  Sie  be- 
stehen, wie  man  bei  Anwendung  sehr  starker  Linsen  erkennt,  aus 
kleinsten  Tröpfchen,  die  außerordentlich  dicht  bei  einander  stehen, 
und  münden  in  Lücken  zwischen  den  Epithelzellen.  Innerhalb  der 
Massen  sieht  man  Kerne  von  ovaler  oder  kreisrunder  Gestalt  in 
nicht  unbeträchtlicher  Zahl  liegen ;  es  fehlt  aber  um  dieselben  her- 
um, im  Gegensatze  zu  den  Erscheinungen  bei  den  Veneriden,  ein 
auch  nur  angedeuteter  plasmatischer  Hof.  Trotz  dieses  Mangels 
glaube  ich  aber,  im  Anschluß  an  das  bei  den  Veneriden  Gesagte, 
auch  hier  die  FLEMioKG'schen  Zellen  der  Bindesubstanz ,  deren 
Existenz  nur  noch  durch  die  Kerne  dargethan  wird,  als  Bildungs- 
stätten dieser  Massen  ansprechen  zu  dürfen.  Einzelne  Muskel- 
fasern und  Bindegewebsfibrillen  in  geringer  Zahl  sind  femer  in 
den  Massen  zu  treffen.  In  der  Tiefe  der  Siphonalsubstanz ,  d.  h. 
zur  Außenfläche  zu,  sind  die  Massen  etwas  lockerer,  wobei  man 
ein  interessantes  Verhalten  beobachten  kann.    Die  hier  in  der 
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N&he  reiGhlicher  vorhandenen  MaskeUasem  werden  von  den  Sekret- 
masBen  gewissermaßen  eingescheidet,  so  daß  in  den  weitaus  meisten 
F&Uen  ein  schmaler,  völlig  üeurbloser  Hof  um  die  Muskehi  herum 
zu  erkennen  ist  Manchmal  gehen  die  Sekretmassen  dicht  an  die 
Muakelfrsem  heran,  sind  aber  auch  dann  noch,  wie  man  nament- 
lich in  Bismarckbrannprl^[»araten  sieht,  in  denen  die  Massen  röt- 
Uchbraon,  die  Muskeln  g^b  sich  gefärbt  haben,  von  den  letzteren 
getrennt  Die  Sekretmassen  folgen  somit  dem  Zuge  der  Muskeln 
and  dadurch  haben  sie  ein  ganz  eigenartiges  gestrecktes  Aus* 
sehen  gewonnen. 

Die  Innenfläche  der  Außenwand  des  Analsipho 
hat  in  einer  linearen  Ausdehnung  von  ungefähr  4  mm  ein  wimper- 
freies  Epithel,  das  in  seinen  Einzdheiten  dem  der  Innenfläche  des 
Branchialsipho  gleicht  Von  da  ab  proximalwirts  sind  die2Ulen 
bewimpert  Betrachtet  man  den  proximalen  Kontur  des  noch  zu 
besprechenden  Sq»tum  auch  als  das  proximale  Ende  der  Siphonen, 
dann  haben  bewimperte  und  wimperfreie  Region  des  Analsipho 
die  gleiche  Ausdehnung.  Die  Zellen  des  distalen  Abschnittes, 
also  die  wimperlosen,  haben  sich  zu  zahlreichen  niedrigen  Zotten 
gropiKiert,  die  des  proximalen  bewimperten  zeigen  die  Zottenan- 
ordnung nur  in  ganz  geringem  Maße.  In  der  wimperfreien  Region 
finden  sich  femer  unter  dem  Epithel  amorphe  Sekretmassen,  die 
in  jeder  Beziehung  denen  des  Atemsipho  gleichen.  In  der  Region 
der  Wimperzellen  dagegen  fehlen  diese  Massen ;  dafflr  sind  Becher* 
seilen  vorhanden,  welche  bis  zu  der  dem  proximalen  Ende  des 
Septum  gegenfiberUegenden  Stelle  nicht  sehr  zahlreich  sind,  da- 
gegen in  den  diesseits  vom  Septum  gelegenen,  also  streng  ge* 
nommen  schon  zum  Mantel  zu  rechnenden  Partieen  häufiger  wer* 
den.  Die  Becherzellen  sondern  Mucin  ab^  wie  dies  aus  ihrem  Yer* 
halten  gegen  Farbstoffe  deutlich  hervorgeht.  In  zwei  Arten,  einer 
blassen  und  einer  intensiven,  tritt  die  Färbung  auf.  Die  blassen 
Becherzellen  sind  homogen,  die  intensiv  gefllrbten  erscheinen  als 
ein  Tropfenkonglomerat;  beide  repräsentieren  verschiedene  Stadien 
des  Sekretionsprozesses.  Die  Becherzellen,  deren  basal  gelegene 
Kerne  schwer  zu  sehen  sind,  haben  meistens  die  gleiche  Höhe  wie 
die  übrigen  Epithelzellen  und  reichen  nur  selten  basalwärts  tiefer 
in  die  subepitheliale  Substanz  hinein.  In  den  proximal  vom  Sep* 
turnende  gelegenen  Partieen  der  Analsipho  *  Innenfläche  sind  noch 
ganz  eigentümliche  Erscheinungen  zu  beobachten.  Man  trifft  näm- 
lich in  der  Substanz  der  Siphowand  bald  dicht  unter  dem  Epithel, 
bald  tiefer  gelegen  in  nicht  zu  großer  Zahl  Gebilde  von  kreis- 
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rander  oder  ovaler  Gestalt  und  von  verschiedener  Größe  an,  die 
in  ihrem  ünktorialen  Verhalten  den  Becherzdlen  gleichen.  Sie 
liegen  20,  30  bis  höchstens  100  ^i  von  der  Oberflä4;he  des  Epithels 
entfernt  und  haben  einen  Durchmesser,  der  zwischen  30  und  80  fn 
schwankt.  Ihre  Größe  ist  unabhängig  von  ihrer  Entfernung  vom 
Epithel.  Sie  sind  von  einer  deutlichen  Membran  umgeben,  die 
vielfach  gefaltet  erscheint,  und  bestehen  aus  Zellen  mit  basal  ge- 
legenen kleinen  Kernen,  deren  Plasma  ein  wirres  Netzwerk  von 
Fäden  erkennen  läßt.  Wir  haben  es  hier  also  wahrscheinlich  mit 
einer  ganz  eigentümlichen,  bei  Acephalen  von  mir  sonst  nicht 
beobachteten  Art  von  Mucindrüsen  zu  thun.  Zwar  habe  ich  die 
AusfQhrungsgänge  dieser  Gebilde  nicht  sehen  können,  doch  recht« 
fertigt,  glaube  ich,  ihr  tinktoriales  Verhalten  wie  ihre  feinere 
Struktur  meine  Deutung.  Andere  Organe  nämlich,  wie  Drüsen, 
zeigen  keine  solche  Färbung  und  keine  derartige  Plasmazeichnung. 
Es  erinnern  diese  Gebilde,  von  denen  noch  bemerkenswert  ist, 
daß  sie  nur  da  vorkommen,  wo  sich  mucinhaltige  Becherzellen 
finden,  sehr  stark  an  die  Mucindrüsen  in  der  Haut  der  anuren 
Amphibien. 

Über  das  Verhalten  des  Septum  ist  folgendes  anzumerken. 
Die  Siphonen  waren  der  Länge  nach  geschnitten,  so  daß  beide 
gleichzeitig  im  mikroskopischen  Bilde  zu  erkennen  waren.  Daher 
ist  auch  das  Septum  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  in  meinen 
Präparaten  vorhanden.  Seine  Gestalt  ist  ungefähr  die  eines  gro- 
ßen lateinischen  T  (Fig.  48);  der  Querbalken  ist  am  proximal- 
sten  Ende  gelegen,  der  lange  Schenkel  bildet  die  Scheidewand 
zwischen  den  Siphonen  und  geht  in  seiner  distalsten  Partie 
in  die  beiden  Papillarregionen  über.  Hier  ist  das  Septum  am 
breitesten,  es  mißt  ungefähr  0,28  mm.  Weiter  proximalwärts 
wird  es  schmaler  bis  zu  einer  minimalen  Breite  von  ungefähr 
0,12  mm,  um  gegen  den  Querbalken  hin  wieder  an  Umfang  zuzu- 
nehmen, bis  zu  0,18  mm.  Der  lange  Schenkel  des  Septum  sitzt 
in  der  Mitte  des  Querbalkens  auf,  welch  letzterer  also  gleich- 
mäßig in  das  Lumen  des  Atem-  wie  des  Analsipho  hineinragt 
(Fig.  48),  dieses  dadurch  ein  wenig  verengend.  Die  Epithelzellen 
des  Septum  sind  auf  derjenigen  Seite,  welche  dem  Branchialsipho 
angehört,  wimperlos,  auf  der,  welche  dem  Lumen  des  Analsipho 
zugekehrt  ist,  nur  zu  einem  Teile  wimperlos,  zu  einem  anderen 
Teile  dagegen  bewimpert  (Fig.  48  bs  und  es).  Und  zwar  fängt 
das  Wimperepithel  auf  der  Analsiphoseite  des  Septum  genau  an 
der  Stelle  an,  welche  jener  gegenüberliegt,  an  der  auf  der  Innen- 
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flache  der  Außenwand  desselben  Sipho  ebenfalls  zuerst  die  Wim- 
perzellen auftreten.  Diejenige  Hälfte  des  Querbalkens,  welche 
zum  Branchialsipho  sieht,  hat  ein  wimperloses,  diejenige  Hälfte, 
die  dem  Analsipho  gehört,  hat  bewimpertes  Epithel  (Flg.  48). 
Die  dem  Branchialraum  zugekehrte  Fläche  des  Querbalkens  ist 
in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  bewimpert.  Im  Septum  kommen 
anaorphe  Sekretmassen  unter  ganz  denselben  histiologischen  Er- 
scheinungen, wie  auf  den  Innenflächen  der  Siphoaußenwände  vor 
(Fig.  48).  Sie  finden  sich  auf  beiden  Seiten  in  gleicher  Mächtig- 
keit und  mfinden  sowohl  in  den  Branchial-  wie  in  den  Analsipho 
(Fig.  48).  Die  in  den  einen  Sipho  mündenden  Massen  reichen 
an  manchen  Stellen  (Fig.  48)  bis  ins  Epithel  des  anderen  Sipho. 
Auch  im  Querbalken  kommen  amorphe  Giftmassen  vor,  doch 
können  dieselben,  infolge  ihrer  Lagerung,  nur  in  das  Lumen  der 
Siphonen,  nie  aber  in  den  Branchialraum  sich  entleeren. 

Der  Mantelrand,  der,  wie  die  makroskopische  Betrachtung 
gelehrt  hatte,  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  verwachsen  ist,  zeigt 
auf  seiner  äußeren,  ventralen  Fläche  diese  Verwachsungslinie  im 
Schnitte  als  eine  median  verlaufende,  sehr  seichte  Furche,  die 
jederseits  von  einer  nicht  zu  hohen  Falte  begrenzt  ist  Das 
Epithel  dieser  Furche,  der  Falten,  wie  das  der  seitlich  von 
ihnen  zum  Mantel  abfallenden  Randpartieen  hat  sich  in  sehr  zahl- 
reiche, kleine  Zotten  gelegt  und  besteht  aus  Zellen,  welche  denen 
der  Siphonen,  was  Hohe,  Breite  und  Wimperlosigkeit  anlangt, 
vollkommen  gleichen.    Drflsen  kommen  hier  nirgends  vor. 

Auf  der  dem  Branchialraume  zugekehrten  Fläche  des  Randes 
sind  die  Epithelzellen  niedrig,  schmal  cylindrisch  und  sind  mit 
Wimpern  besetzt.  Hier  kommen  zahlreiche  Becherzellen  vor, 
welche  Mucinreaktion  zeigen. 

Mactra  stultorum  und  Mactra  helvacea.  Beide 
Arten  stimmen,  von  kleinen,  unbedeutenden  Unterschieden  abge- 
sehen, in  ihrem  histiologischen  Verhalten  überein,  so  daß  die  fol- 
gende, von  Mactra  stultorum  entnommene  Schilderung  auch  für 
die  andere  Art  Gflltigkeit  hat. 

Frisch  untersucht  zeigen  die  Papillen  der  Siphonen  und 
des  Randes  einen  epithelialen  Belag,  dessen  breiter  cuticularer 
Saum  frei  von  Wimpern  und  von  Domen  bez.  Sinneshaaren  ist. 
ffier  findet  sich  also  dasselbe  Verhältnis  wie  bei  Solen  siliqua 
und  ensis  und  Mya  truncata  (cfr.  FLEiiMiNG  17,  p.  429/430).  Die 
Siphopapillen    sind  pigmentiert   und  das  Pigment  erscheint  bei 


138  Br.  Bemkard  Bawitz, 

durchfallendeiD  Lichte  fast  blau.  Patten  (32)  behauptet  im  An- 
schlüsse an  Sharp  (43),  daß  bei  Mactra  staltorom  Pigmentfleeken 
(„pigmented  areas^O  an  den  Enden  der  Siphonen  Yoitommen,  in 
denen  die  Pigmentzellen  zu  kleinen  Gruppen  arrangiert  sein  sollen, 
in  deren  Centrum  ein  heller,  strahlenbrechender  Fleck  sich  findet 
An  den  Basen  der  Tentakel  (Papillen)  sind  die  ZeUen  dieser  Bü* 
düngen  zu  intensiv  gefärbt,  um  einen  genauen  Einblick  in  ihre 
Zusammensetzung  ohne  weiteres  zu  gestatten.  Der  Autor  sagt  dann : 
„I  believe  that  the  Clusters  of  pigmented  odls,  in  the  centre  of  which 
were  the  clear  refractive  points,  are  the  same  structures  we  have 
Seen  in  Area,  that  is  ommatidia,  composed  of  pigmented  coyer 
cells  surrounding  a  central  corlorless  one'^  (1.  c.  p.  606).  Weder 
Patten  noch  Shahp,  die  beide  auch  eine  Lichtempfindlichkeit 
oder  vielmehr  richtiger  eine  Wahrnehmung  von  hell  und  dunkel 
bei  verschiedenen  Arten  von  Mactra  konstatiert  haben  woHen, 
geben  eine  Zeichnung  der  von  ihnen  als  Augen  gedeuteten  Ge- 
bilde. Es  ist  daher  auch  ganz  unmöglich  zu  erkennen,  wodurch 
besonders  Patten  zu  seiner  Angabe  verleitet  worden  ist;  denn 
das  kann  ich  nach  meinen  Beobachtungen  sagen,  da£  Bildungra, 
wie  sie  Patten  beschreibt,  die  den  Augen  von  Area  auch  nur 
entfernt  gleichen,  absolut  nicht  vorkommen.  Ich  habe  wed^ 
an  frischem  Materiale  noch  an  Scbnittpr&paraten  auch  nur  an- 
deutungsweise etwas  von  dem  gesehen,  was  Patten  beobachtet 
haben  will.  Fand  ich  auch  stellenweise  die  Pigmentzellen  dichter 
stehen  und  nur  spävliche  pigmenthaltige  zwischen  ihnen:  darauf- 
hin, glaube  ich,  darf  man  noch  nicht  die  Behauptung  von  dem 
Vorkommen  von  Augen  aufstellen. 

Die  Resultate,  zu  denen  mich  das  Studium  von  Schnittprä- 
paraten gef&hrt  hat,  sind  folgende. 

Die  Außenfläche  der  Siphonen  —  beide  gleichen  ein- 
ander vollkommen  —  ist  in  ihiet  ganzen  Ausdehnung  an  der 
Epicuticulabildung  beteiligt.  Die  Epithelzellen  derselben  sind 
9  fi  hohe,  2,7  fi  breite  konische  Zellen,  deren  firder  Saum  einfiBMdi 
konturiert  ist  und  in  die  Epicuticula  übergeht  Wimpern  fehlen 
vollkommen.  Einzelne  Zellen  sind  pigmenthaltig;  das  dunkle 
Pigment  besteht  aus  kleinen  Körnern,  welche  die  vom  Kern  distal 
gelegene  Partie  der  Zellen  dicht  erfüllen.  Die  Kerne  sind  stets 
basal  gelegen,  entweder  kreisrund  und  klein  oder  oval  und  lang. 
Der  Durchmesser  der  ersteren  schwankt  zwischen  2  und  3  ^, 
die  Länge  der  letzteren  beträgt  etwa  6  /u.    Die  Sinneszellen  sind 
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Ewisdieii  den  indifferesten  im  Sehmtte  nicht  zu  erkennen.   Drüsen 
kommen  hier  nicht  vor. 

Das  Epithel  dar  Innenfläche  der  Siphonen  hat  sich  in 
breite,  aber  niedrige  Zotten  gelegt  Die  Epithelzellen  sind  nie- 
drige, nur  6,4  fi  hohe  und  2  fi  breite  Gebilde,  die  basal  gelegene 
ovale  Kerne  von  3,6  fi  Länge  besitzen;  sie  haben  keinen  doppelt 
kontarierten  cuticnlaren  Sanm.  Auf  ihrer  freien  Fläche  sind 
weder  Wimpern  noch  Borstenreste  zu  erkennen,  dagegen  sieht 
man  auf  ihnen  und  im  Lumen  der  Siphonen  krümliche  Massen 
li^^n,  die  offenbar  von  dem  unter  dem  Epithel  vorhandenoi  und 
in  das  Lumen  sich  entleeraideD  amorphen  Sekretmassen  her- 
rflhren.  Über  die  letzteren  ist  folgendes  anzumerken.  Dicht  an 
der  Mündung  der  Siphonen,  prozimahrärts  der  Papillarregion 
änd  sie  am  reichlichsten  vorhanden,  werden  von  da  id>,  je  mehr 
man  sich  der  Wurzel  der  Siphonen  nähert,  spärlicher.  Sie  liegen 
in  den  Epithdzotten  und  reichen  basalwärts  von  denselben  nur 
wenig  in  die  Substanz  des  Sipho  hinein  (Fig.  49  gd).  Die  Untw- 
suchuDg  mit  sehwachen  Linsensystemen  zeigt  dieselben  von  &st 
fiederförmigan  Aussehen  (Fig.  49).  Bei  Anwendung  stäricerer 
Systeme  erkennt  man,  daB  sie  sich  von  den  bisher  bekanntmi 
amorphen  Sekretmassen  dadurch  unterscheiden,  daS  sie  weder 
aus  Tropfenkonglomeraten  bestehen,  noch  zu  Schollen  geronnen 
sind,  läe  sind  vielmehr  aus  einzelnen  kleinen  Strichen  oder 
linienartigen  Elementen  zusammengesetzt,  die  eine  weitere  Strnk* 
tur  nicht  darbieten.  Die  einzelnen  feinen  Linien  sind  zu  schma- 
len ZQgen  zusammengefkBt,  die  in  den  Maschen  der  Bindesubstanz 
liegen  und  dem  Zuge  der  Muskeln  folgen.  Dadurch  nun,  daß 
letztere  fiederförmig  in  den  Epithelzotten  auseinander  ffthren,  ist 
auch  das  Bild  der  Sekretmassenverteilung  ein  fiederförmiges.  Die^ 
ses  Bild  (Fig.  49)  ist  so  frappant,  so  different  von  allan,  was  ich 
bisher  im  Mantelrande  der  Muscheln  beobachtet  und  beschrieben 
habe,  daß  ich  zuerst  zweifelhaft  war,  ob  es  wirklich  Sekretmassen 
sind,  um  die  es  sich  hier  handelt  Vermehrt  wurde  der  Zweifel 
noch  dadurch,  daS  man  zwischen  den  Massen  zwar  die  Kerne  der 
Bindesubstanzfibrillen,  innerhalb  der  Massen  aber  nicht  die  Kerne 
derjenigen  Zellen  antrifft,  welche  durch  ihre  Thätigkeit  die  Mas- 
sen produzieren.  Was  meines  Erachtens  als  voUgOltiger  Beweis 
daf&r,  daß  die  Massen  wirklich  Sekretmassen  sind,  anzusehen  ist, 
ist  der  Umstand,  daß  man  sie  in  interepithelialen  Lficken  und 
jenseit  derselben  im  Sipholumen  antrifft.  Sie  färben  sich  im 
EmujQa-BiONDi'sehen  Farbengemisch  tiefrot,  in  Orange-Häma« 
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toxylin  leuchtend  orange,  in  Eosin-Uämatoxylin  flammendrot  und 
in  Bismarckbraun,  hierin  wiederum  eine  Besonderheit  darbietend, 
rötlich  (Fig.  49);  die  Massen  sind  also  Giftmassen. 

Die  Papillen,  welche  die  SiphoöfFnung  umkränzen,  haben 
Epithelzellen,  deren  Habitus  denen  auf  der  Sipho-Innenfläche  so 
vollständig  gleicht,  daß  das  dort  Gesagte  hier  buchstäbliche  An- 
wendung findet.  Das  eine  wäre  noch  zu  erwähnen,  daß  man  in 
in  den  basalen  Partieen  der  Papillen  pigmenthaltige  Zellen  an- 
trifft, deren  Verteilung  aber,  wie  schon  einmal  hervorgehoben,  in 
keiner  Weise  auf  das  Vorhandensein  spezieller  Sinnesorgane  hin- 
deutet Die  Sinneszellen  sind  im  Schnitte  nur  schwer  als  ganz 
schmale  Gebilde  zu  erkennen.  Femer  gleichen  die  Papillen  noch 
dadurch  der  Sipho-Innenfläche,  daß  in  ihnen  amorphe  Sekretmas- 
sen von  ganz  dem  gleichen  Aussehen  und  ganz  der  gleichen  Be- 
schaffenheit vorkommen  wie  dort. 

Über  die  Muskulatur  ist  etwas  Besonderes  nicht  zu  be- 
merken; ihre  Verteilung  stimmt  im  allgemeinen  mit  der  Sipho- 
muskulatur  der  bisher  behandelten  Myaceen  überein. 

Ich  komme  zur  Beschreibung  des  Mantelrandes.  Bei 
Anwendung  schwächster  Vergrößerungen  erscheint  derselbe  als 
ein  wenig  ausgedehntes  Plateau,  das  nach  innen  in  eine  kurze, 
kegelförmige  Papille  übergeht,  nach  außen  in  einer  Falte  endet, 
welche  hoch  und  breit  ist,  etwa  handschuhfingerfftrmige  Gestalt 
hat  und  außen  nach  einer  im  Schnitte  leicht  kolbig  erscheinenden 
Anschwellung  in  die  Außenfläche  übergeht.  Die  Größenverhält- 
nisse des  Randes  sind  folgende.  Die  Falte  hat  eine  ungefähre 
Höhe  von  0,7  mm  bei  einer  maximalen  Breite,  welche  zugleich 
die  basale  ist,  von  0,32  mm,  während  die  distale  Breite  nur 
0,12  mm  beträgt.  Das  Plateau  setzt  sich  durch  eine  seichte  Ein- 
biegung von  der  Falte  ab  und  geht  innen  in  die  Papille  über, 
deren  Höhe  etwa  0,35  mm  ist.  Das  Epithel  der  Falte  besteht 
aus  8  ^i  hohen,  3  fi  breiten  wimperlosen  Cylinderzellen,  deren 
basal  gelegene  kreisrunde  Kerne  etwa  2  fi  Durchmesser  besitzen. 
Der  cuticulare  Saum  ist  schmal,  Pigment  kommt  hier,  wie  auch 
in  den  übrigen  Partieen  des  Randes,  nicht  vor.  Die  Sinnes- 
zellen sind  als  sehr  schmale  Gebilde  mit  intensiv  gefärbten, 
stäbchenförmigen  Kernen  kenntlich.  Auf  dem  Plateau  zeigen  die 
Epithelzellen  dieselbe  Beschaffenheit,  wie  auf  der  Falte. 

Die  Epithelzellen  der  Papillen  sind  niedrige,  nur  7  /u  mes- 
sende Gebilde  von  kubischer  Gestalt  mit  breitem  cuticularem 
Saume  und  kleinen,  kreisrunden,  basal  gelegenen  Kernen.    Die 


Der  Manteltand  der  Ace);)kaU]l.  141 

SinBeszelleD,  kenntlich  wie  überall  durch  ihre  schmale  Gestalt 
und  ihre  stäbchenförmigen  Kerne,  sind  sehr  zahlreich. 

Innen  geht  das  Epithel  kontinuierlich  über  in  das  wimpemde 
Epithel  der  Mantelinnenfläche. 

Die  Falte  wie  die  ganze  Auüenfläche  des  Bandes  und  des 
Mantels  sind  drflsenlos.  Im  Plateau  finden  sich  im  Anfang  spär- 
lich, dann  mehr  nach  innen  zu  in  größerer  Menge  Mucindrüsen, 
die  besonders  reichlich  auf  der  Innenfläche  des  eigentlichen  Man- 
tels vorkommen.  Sie  liegen  ziemlich  dicht  am  Epithel  und  mün- 
den in  interepithelialen  Lücken.  Es  sind  ein*  und  mehrzellige 
Gebilde,  die  in  Gruppen  beisammen  stehen ;  Becherzellen  kommen 
nicht  Tor. 

Über  die  Binde  Substanz  sind  einige  Besonderheiten  zu 
notieren.  In  der  Außenfläche  des  Bandes  mit  Einschluß  der 
Falte  und  in  der  Außenhäute  des  Mantels  hat  dieselbe  den  ge- 
wöhnlichen, bei  Acephalen  vorkommenden  Charakter  der  spon- 
giösen  Bindesubstanz.  Anders  aber  ist  ihre  Struktur  in  der 
Innenhälfte.  Hier  erscheint  das  Gewebe  bei  mittlerer  Vergröße- 
rung (etwa  Zeiß  D)  fast  homogen;  man  erkennt  in  ihm  nur 
kleine  Falten,  die  in  der  Bichtung  von  innen  nach  außen,  also 
von  Epithel  zu  Epithel  verlaufen  und  kreisrunde  oder  ovale 
Lücken  für  die  durchtretenden  meist  quergetrofienen  Muskeln  be- 
sitzen. Die  Kerne  der  Bindesubstanz  sind  hier  ganz  außerordent- 
lich spärlich.  Im  Gegensätze  zu  dem  gewöhnlichen  spongiösen 
Gewebe,  das  die  Farbstoffe  nur  wenig  anzunehmen  pflegt,  &rbt 
sich  dieses  ziemlich  intensiv.  Die  Färbung  wird  dann  gegen 
das  Epithel  der  Innenfläche  sehr  stark  und  schließlich  erscheint 
das  Gewebe  am  Epithel  in  einer  Dicke  von  3  /i  fast  dunkel 
ge&rbt  und  homogen.  Bei  homogener  Immersion  erkennt  man 
in  diesen  letzteren  Partieen  noch  eine  Andeutung  von  Fibrillen, 
indem  feine,  dicht  bei  einander  stehende  Linien  in  der  Bichtung 
nach  außen  verlaufen. 


Mya  arenaria.  In  seiner  ersten  Arbeit  über  Mollusken 
hat  Flemmino  (17),  wie  bereits  erwähnt,  hervorgehoben,  daß  die 
Sinneszellen  von  Mya  truncata  des  Haarbesatzes  völlig  entbehren. 
Nach  meinen  Untersuchungen  an  Mya  arenaria  kann  ich  diese 
Angabe  vollauf  bestätigen.  Der  ziemlich  breite  cuticulare  Saum 
des  Papillenepithels  hat  keinerlei  Haarbesatz,  weder  Wimpern 
noch  Sinnesborsten. 
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Über  die  feineren  Verhältnisse  gelangte  ich  an  meinen  Prä- 
paraten zu  folgenden  Resultaten,  die  sich  vielfach  mit  denen 
decken,  welche  Roule  (37)  von  der  gleichen  Art  erhielt 

Die  kegelförmigen  Papillen,  welche  in  zwei  Seihen  um  die 
Siphoöfinungen  stehen,  sind  um  so  massiver,  je  weit^  sie  yod 
denselben  entfernt  sind.  Nach  außen  von  den  Papillen  finden  sich 
zwei  niedrige  Falten,  die  zum  Teil  mit  an  der  Epicutaculabildung 
beteiligt  sind.  Die  Papillen  sind  nur  an  ihren  Basen  pigmentiert, 
sonst  aber  pigmentfrei.  Ihre  Epithelzellen  sind  32  pi  hoch,  Sfifji 
breit;  der  cuticulare  Saun  mißt  1,8  ^.  Die  Kerne  sind  central 
gelegen  und  von  ovaler  Gestalt;  sie  sind  5,4  fi  lang,  3  fi  breit. 
Zwischen  diesen  indifferenten  Zellen  finden  sich  ganz  schmale, 
kaum  halb  so  brdt  wie  jene  erscheinende  Gebilde,  welche  stäb- 
chenförmige Kerne  besitzen,  die  von  der  Mitte  der  Zelle  bis  zur 
Basis  reichen.  Die  gegenseitigen  Konturen  der  Epithelzellen  sind 
sehr  scharf,  die  wurzelförm^  Ausfaserung  ist  im  Schnitte  nicht 
sichtbar.  In  den  mehr  lateral  stehenden  Papillen  ist  der  epithe- 
liale Überzug  glatt,  während  in  den  mehr  medialen  derselbe  sich 
gefaltet  hat,  die  Zellen  daher  auf  Schnitten  zu  Zotten  gruppiert 
erscheinen.  Die  vorhin  erwähnten  schmalen  ZeDen,  die  als  die 
taktil  empfindlichen  Sinneszellen  zu  betrachten  sind,  sind  nament* 
lieh  in  den  den  Siphoöfinungen  nahestehenden  Papillen  sehr 
reichlich. 

In  den  Papillen  fehlen  jegliche  sekretorische  Apparate;  es 
sind  weder  Becherzellen,  noch  Mucindrflsen,  noch  Giftmassen  vor- 
handen. 

Eine  ganz  eigenartige  Erscheinung  bietet  hier  die  Binde- 
substanz dar,  besonders  in  Präparaten,  die  in  Orange-Häma- 
toxylin  gefärbt  sind.  Dicht  unter  dem  Epithel  ist  dieselbe  ganz 
homogen.  Die  Zellsubstanz  der  Epithelien  hat  sich  in  der  ge- 
nannten Doppelfiärbung  blaßgelb  gefärbt,  die  homogene  Schicht 
der  Bindesubstanz  ist  ebenfedls  blaßgelb.  Diese  Schicht  hat  eine 
ungefähre  Mächtigkeit  von  4  /i.  Auf  dieselbe  folgt  eine  gleich- 
falls homogene  Schicht,  die  sich  veilchenblau  (in  Bismarckbraun 
tief  dunkelbraun)  tingiert  hat  (Fig.  60) ;  dieselbe  geht  ohne  scharfe 
Grenze  allmählich  in  die  wie  allenthalben  bei  jener  Doppel- 
färbung  blaugrau  aussehende  Bindesubstanz  der  Papillen  über. 
An  der  Grenze  zwischen  beiden  homogenen  Schichten  finden  sich 
häufig  die  letzten  Fibrillen  der  Gompressorfasem,  die  wie  feine 
Stippchen   aussehen.     Besonders   intensiv   ist   die   veilchenblaue 
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Firbang  an  der  inneren  der  beiden  oben  erwähnten  Falten,  deren 
epithelialer  Belag  übrigens  dem  der  Papillen  gleicht. 

Die  Innenfläche  der  Siphonen,  die  im  Branchialsipho 
dieselben  Einzelheiten  zeigt  wie  im  Analsipho,  ist  in  dner  Art 
pigmentiert)  die  bei  der  allg«neinai  Beschrdbung  eingehend  ge- 
schildert worden  ist  Die  Epithelzellen  sind  21,6  fi  hohe  Cylin- 
derzellen,  welche  einen  1,8  /i  breiten,  wimperfreien  cuticalaren 
Saum  besitzen;  ihre  Breite  ist  nicht  genau  zu  messen.  Die 
Kerne  sind  kreismnd  und  liegen  central.  Das  Pigment,  das  aus 
kleinen  schwarzen  Körnern  besteht,  erfttllt  die  Zellen  sehr  dicht 
und  bedeckt  auch  die  Kerne  noch  zum  Teil,  so  daß  diesel- 
ben in  ihrer  ganzen  Länge  nicht  sichtbar  smd.  Die  basale 
Orenze  der  Epithdien  bildet  dne  zarte,  aber  deutlich  ansge- 
sprochene  Linie.  Sinaeszellen  sind  zwischen  den  indifferenten 
nicht  zu  beobachten.  Auf  der  Innenfläche  finden  sich,  ganz  wie 
in  den  Papillen,  keinerlei  sekretorisdie  Apparate  vor. 

Die  Pigmentverteilung  auf  der  Sipho- Außenfläche  ist  bei 
der  allgemeinen  Beschrdbung  berdts  geschildert  Das  Epithel 
hat  dch  in  außerordentlich  zahlreiche  Zotten  gelegt,  wdche  von 
sehr  verschiedener  Höhe  und  Breite  sind.  Die  Zellen  dnd  Cylin- 
denellen  ohne  doppelt  konturierten  Saum;  ihre  Höhe  beträgt 
23  fi.  Sie  haben  ovale  Kerne,  wdche  in  der  basalen  Zellhälfte 
gelegen  sind.  Die  Länge  derselben  beträgt  7,2—9  ju,  ihre  Breite, 
wdche  der  der  Zellen  entspricht,  ist  3,6  /i.  Die  Zellen  sind  fast 
durchgängig  pigmentiert,  das  Pigment,  von  derselben  Farbe  wie 
innen,  ist  bald  reiddich,  bald  nur  q;)ärlich  in  den  Zellen  vor- 
haaden  und  bestdit,  ebenfalls  wie  innen,  aus  kleinen  Körnern. 
Die  Bindesubstanz,  die  in  den  Epithdzotten  sidi  findet, 
zeigt  auch  hier  außen,  wie  in  den  Papillen  und  auf  der  Innen- 
flädie,  jene  dgentQmlidie,  bereits  geschilderte  Färbung  und 
Schiebtong.  DrOsige  Organe  fehlen  auch  auf  der  Außenfläche 
vollkommen. 

Ober  die  Epicuticula,  welche  von  der  ganzen  Sipho-Außen- 
fläche  entsteht,  soll  später  beriditet  werden. 

Die  Nerven  verlaufen  in  den  PajMllen  in  deren  Längsachse, 
aber  nkht  in  dn  und  dersdben  Ebene,  de  sind  vidmdir  wellig 
gebogen,  so  daß  man  de  in  den  Schnitten  nur  bruchstücksweise 
erkennen  kann;  ihre  letzten  Endigungen  sind  nidit  zu  eruieren. 
Die  Anzahl  der  die  Siphonen  versorgenden  Nervenstämme  ist  be- 
rate dnnh  die  Priparaition  lestgesteUt;  die  weitere  gröbwe  Ra- 
mifikation  ist  daher  hier   nicht  mehr  von   Interesse.    In   den 
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Nerven  trifft  man  sowohl  central  wie  peripher  gelegen  zahlreiche 
polyclone  Ganglienzellen. 

Die  Muskulatur  der  Siphonen  ist  am  besten  an  Quer- 
schnitten zu  studieren  und  zeigt  folgende  Verhältnisse.  Dicht 
unter  dem  Epithel  der  Innenfläche  findet  sich  eine  schmale  Schicht 
Constrictorfasem ;  auf  dieselbe  folgen  einige  spärliche  Betractor- 
fasero,  die  allmählich  in  kolossale  Retractormassen  übergehen, 
welche  bis  zum  Epithel  der  Außenfläche,  diesem  dicht  anliegend, 
reichen.  Diese  Massen  sind  von  verstreuten,  bald  sehr  starken, 
bald  nur  schwachen  Gonstrictorbündeln  durchsetzt,  welche  nir- 
gends eine  einheitliche,  besonders  abgesetzte  Masse  bilden,  wie  bei 
anderen  Siphouiaten.  Die  GompressorEasem  durchsetzen  die 
Bündel  des  Retractor  und  des  Gonstrictor.  Im  Septum  kommen 
nur  wenige  Retractorfasem,  dagegen  sehr  zahlreiche,  stark  durch- 
einander gekreuzte  Gonstrictorbündel  vor.  In  den  Papillen  finden 
sich  die  Muskeln  nirgends  in  besonderer  Gruppierung,  sondern 
sind  zu  einem  dichten  Netze  durcheinander  geflochten. 

Aus  meiner  Beschreibung  der  makroskopisch  wahrnehmbaren 
Verhältnisse  des  Mantelrandes  ist  bekannt,  daß  zwei  hohe 
Falten,  welche  rechts  und  links  von  der  Medianlinie  stehen,  durch 
die  ganze  Länge  des  Randes  auf  dessen  äußerer  Fläche  zu  finden 
sind.  Diese  Falten  erscheinen  auf  dem  Querschnitte  von  hand- 
schuhfingerförmigem Aussehen.  Man  kann  an  ihnen  nach  der 
Beschaffenheit  des  Epithels  zwei  Abteilungen  unterscheiden;  die 
distale  Hälfte  hat  einen  glatten  epithelialen  Belag,  während  der 
der  proximalen  Hälfte  sich  in  zahlreiche  Zotten  gelegt  hat.  Letz- 
tere sind  von  sehr  unregelmäßiger  Gestalt;  bald  sind  sie  hoch 
und  schmal,  bald  niedrig  und  breit,  im  ersteren  Falle  stehen  sie 
eng  aneinander,  im  letzteren  weit  auseinander.  Die  Epicuticula 
entsteht  von  beiden  Partieen  der  Falten  in  ganz  gleicher  Weise. 
Diese  Zottenbildung  des  Epithels  findet  sich  ferner  in  der  medial 
zwischen  beiden  Falten  gelegenen  Bucht  und  ebenso  lateralw&rts 
der  Falten  bis  zu  der  in  der  allgemeinen  Beschreibung  erwähnten 
weißlichen  äußeren  Grenzlinie.  Von  hier  ab  ändert  sich  der  Cha- 
rakter des  Epithels ;  die  Zotten,  zu  denen  sich  dasselbe  gruppiert 
hat,  werden  gleichmäßiger,  sie  sind  von  gleicher  Höhe  und  Breite 
und  stehen  eng  aneinander.  Diese  Partie  führt  dann  kontinuier- 
lich zu  dem  Epithel  der  Außenfläche  des  Mantels,  welche  der 
Schale  eng  anliegt. 

Die  feineren  Einzelheiten,  die  hier  zu  beobachten  sind,  sind 
{olgende : 


Det  llahtelranä  der  Acepliaten.  14^ 

■ 

ths  Epithel  der  distalen  Hälfte  der  Randfalten  besteht  aus 
Zellen,  welche  10  fi  Breite  haben  und  kreisrunde  Kerne  besitzen, 
deren  Darchmesser  der  Breite  der  Zelle  entspricht  Die  Kerne 
liegen  dem  freien  Bande  der  Zelle  genübert,  weldier  einfach  kon* 
turiert  ist,  wie  stets  da,  wo  die  Zellen  an  der  Bildung  der  Epi- 
cuticula  beteiligt  sind.  Die  basale  Endigung  der  Epitbelzellen 
ist  durdi  eine  scharfe  Linie  ausgeprägt,  die  wurzelfönnige  Aus- 
fasemng  ist  im  Schnitte  nicht  2U  sehen.  Das  Epithel  der  proxi* 
malen  Hälfe  der  Falten  bat  eine  Höhe  von  14,4  fi ;  die  Breite  der 
Zellen  ist  nicht  zu  messen,  da  die  Zellkontttren  nicht  sichtbar  sind. 
Die  Kerne  Uegen  basal  und  sind  oval;  ihr  langer  Durchmesser 
beträgt  5,4  ju,  ihr  schmaler  1,8  fi.  In  Übereinstimmung  mit  die- 
sen Zellen  sind  diejenigen,  welche  die  Bucht  zwischen  den  beiden 
Falten  bekleiden.  Lateralwärts  der  Falten  werden  die  Epithel« 
Zellen  zunächst  niedriger;  ihre  Höhe  betsrägt  nur  noch  9  /u,  ihre 
Breifee  ist  nicht  genau  zu  messen,  die  Kerne  sind  schmal  und 
hing,  1,8 :  5^  /u,  und  liegen  dicht  dem  freien  Epithelsaume  an. 
Weiter  nach  auflen  zu  werden  die  Zellen  wieder  höher,  bis  sie 
etwa  18  fi  UMsaen ;  sie  sind  dabei  sehr  schmal,  1  fi,  haben  central 
gelegene  orale  Kerne  von  6,4  ju  Länge,  deren  Breite  der  der 
Zellen  entspricht  In  allen  diesen  Begionen  sind  die  Sinneszellen 
zwisdien  den  indifferenten  nicht  zu  erkennen. 

Die  EptthelzeUen  der  Falten  und  der  medial  wie  lateral  von 
denadben  gelegenen  Partieen  bis  zu  jenen  von  18  /u  Höhe,  welche 
die  weilUiche  Grenzlinie  bezeichnen,  fikrben  sich  ziemlidb  intensiv, 
namentlich  in  Anilinstofien.  Die  naeh  außen  von  der  Grenzlinie 
gelegenen  Abschnitte  des  Bandes  haben  ein  Epithel,  das  sieb  nur 
sehr  blaß  tingiert  und  dadurch  sidi  von  dem  bisher  beachriebeoen 
deutlich  unterscheidet  Die  Zellen  sind  30,6  /i  hoch,  2,7  fi  breit ; 
die  K^me,  basal  gelegen  und  von  ovaler  Gestalt,  messen  9,2  /i. 
Dieses  E^tbel  geht  kontinuierlich  über  in  das  der  Mantelaufien- 
fläche,  das  aus  circa  41  fi  hohen  Zellen  besteht,  deren  freier 
Saum  2,0—3  fi  mißt  (Fig.  51);  ihre  Breite  schwankt  zwischen 
5,4  und  14,4  fc,  ihre  Kerne  sind  kreisrund,  haben  einen  Durch«- 
measer  von  5,4  fi  und  liiegen  der  s^  scharf  kenturierten  Basis 
an*  Das  Plasma  dieser  Zellen  ist  sehr  zart  granuliert  und  unter- 
scheidet sich  dadurch  und  durch  die  Abwesenheit  eines  in  Stäbe 
oder  Schollen  zerfallenen  Inhaltes  von  dem  Epithel  der  Mantel- 
außenfläche,  wie  es  bei  anderen  Species  (Area,  Dreissensia)  beob- 
achtet weiden  konnte.     Die  Zellen  der  MaatelattfienAäcbe  sind 

scharf  gegen  einander  her  -^n  werden  von  binde- 
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gewebigen  Membranen  gebildet,  die  aus  dem  subepithelialen  6e* 
webe  mit  schmalem,  dreieckigem  Foße  entstehen  (Fig.  51).  Die 
Membranen  f&rben  sich  zum  Unterschiede  gegen  das  Plasma  der 
Zellen,  das  Farbstoffe  &st  gar  nicht  annimmt,  sehr  intensiv. 

Hervorzuheben  ist  noch,  daß  die  Epithelzellen  aller  der  hier 
behandelten  Partieen  pigmentfrei  sind. 

Drüsen  kommen  auf  der  Außenfläche  des  Bandes  zwischen 
der  äußeren  Grenzlinie  und  der  medialen  Furche  nicht  vor,  eben- 
sowenig amorphe  Sekretmassen  und  Becherzellen.  Nur  in  den 
nach  außen  von  jener  Grenzlinie  gelegenen  Partieen,  deren  Epi- 
thel sich  blaß  gefilrbt  hat,  finden  sich  Mudndrüsen,  über  welche 
Folgendes  auszusagen  ist.  Die  Drüsen,  als  Mucindrüsen  durch 
ihre  bekannten  tinktorialen  Eigenschaften  gekennzeichnet,  sind 
außerordentlich  spärlich  vorhanden;  sie  sind  einzellige  Gebilde 
von  flaschenförmigem  Aussehen  und  münden  in  interepithelialen 
Lücken.  Ihr  Sekret  ei^eßt  sich  in  der  Bichtung  gegen  die  Schale, 
aber  noch  in  den  von  der  Epicuticuk  bedeckten  Baum  hinein; 
in  der  eigentlichen  Außenfläche  des  Mantels  fehlen  sie. 

Auf  der  inneren,  dem  Branchialraume  zugekehrten  Fläche  des 
Bandes  haben  die  mit  hohen  Wimpern  versehenen  Epithelzellen, 
zwischen  denen  ich  keine  Sinneszellen  wahrnehmen  konnte,  sich 
zu  zahlreichen  und  dicht  stehenden,  gleich  hohen  Zotten  gruppiert 
Die  Höhe  der  Zellen  beträgt  21,6  ^,  ihre  Breite  3,6  /i,  die  Länge 
der  auf  schmalem  cuticiüarem  Saume  aufsitzenden  Wimpern 
schwankt  zwischen  5,4  fj,  und  14,6  /u  (Fig.  52).  Die  ovalen  Kerne, 
deren  Breitendurchmesser  dem  der  Zellen  entspricht,  während 
ihre  Länge  7,2  fi  beträgt,  sind  central  gelegen.  Diejenigen  Ge- 
bilde, welche  der  branehialen  Fläche  des  Bandes  das  sie  von  der 
äußeren  unterscheidende  Merkmal  aufdrücken,  sind  die  Mudn- 
drüsen, die  in  der  Mitte  der  Fläche  sehr  zahlreich  sind.  Als 
Mitte  ist  diejenige  Strecke  zu  betrachten,  welche  zwischen  zwei 
Lotrechten  liegt,  die  man  sich  von  der  Außenfläche  der  Bandfalten 
durch  den  Band  gezogen  denken  muß.  Hier  nun  sind,  wie  be- 
merkt, die  Mucindrüsen  sehr  zahlreich.  Lateralwärts  dieser  Mit- 
telpartie, rechts  wie  links,  werden  die  Drüsen  spärlicher,  um  dann 
in  den  Abschnitten  ganz  zu  verschwinden,  welche  nach  außen 
von  zwei  Lotrechten  liegen,  die  man  sich  von  den  bekannten 
weißlichen  Grenzlinien  branchialwärts  gezogen  denken  muß.  Die 
Drüsen  sind  st«ts,  da  sowohl,  wo  sie  massenhaft,  wie  da,  wo  sie 
nur  spärlich  vorkommen,  einzellige   Gebilde,  die  immer  vonein- 
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ander  getrennt  bleiben  und  durch  interepitheliale  LQcken  münden 
(Fig.  52  md).    Becherzellen  kommen  nicht  vor. 

Mit  der  Abnahme  der  Zahl  der  MucindrOsen  geht  eine  Er- 
scheinung einher,  welche  sehr  beachtenswert  ist.  Es  treten  näm- 
lich in  der  Bindesubstanz  die  FLBMMiNG'schen  Zellen,  die  man 
da,  wo  viele  Mucindrüsen  liegen,  kaum  wahrnehmen  kann,  in  den 
lateralen  drüsenarmen  und  drOsenfreien  Partieen  so  zahlreich  auf, 
daß  sie  das  mikroskopische  Bild  beherrschen  (Fig.  52/>).  Sie 
imponieren,  trotzdem  sie  von  Muskelfasern  vielfach  durchsetzt 
sind,  als  eine  einheitliche  Masse  und  stehen  so  dicht  bei  einander, 
daß  sie  durch  gegenseitigen  Druck  eine  polyedrische  Gestalt  er- 
langt haben  (Fig.  52).  Bei  schwachen  Vergrößerungen  erkennt 
man  nur  einen  dichten  Haufen  von  Kernen,  weil  der  Phismahof 
um  dieselben  relativ  gering  entwickelt  ist.  Dieser  Plasmahof  hat 
sich  in  Orange-Hämatoxylin  orangegelb,  in  Bismarckbraun  hell- 
gelbbraun tingiert  und  erscheint  bei  Anwendung  starker  Systeme 
dicht  granuliert.  Diese  Zellen  nun  sind  auch  zwischen  den  Epi- 
thelzellen anzutreffen.  Man  findet  sie  als  vollkommen  intakte 
Gebilde  zwischen  den  Wimperzellen  (Fig.  52),  die  sie  auseinander- 
gedrängt haben,  in  allen  Höhen  des  Epithels,  also  sowohl  an  der 
Basis,  wie  auch  in  der  Nähe  des  Wimpersaumes.  Diese  Erschei- 
nungen erinnern  lebhaft  an  die  von  StOhr  an  verschiedenen  Or- 
ganen der  Säugetiere  beobachtete  Durchwanderung  von  Leukocyten 
durch  das  Epithel.  In  den  Stellen  der  branchialen  Fläche  des 
Randes,  in  denen  die  Mucindrüsen  spärlich  sind,  trifft  man  die 
FLEMMiNG'schen  Bindesubstanzzellen  ebenfalls  im  Epithel  (Fig.  52), 
und  zwar  liegen  sie  zuweilen  mit  einem  Drüsenausftthrungsgange 
zugleich  in  derselben  Epithellflcke.  Manchmal  zeigen  die  im 
Epithel  sich  findenden  FLEMMiNo'schen  Zellen  eine  Veränderung 
ihres  Aussehens,  die  lebhaft  an  die  bei  Cardium  edule  gefundenen 
Erscheinungen  erinnert.  Sie  präsentieren  sich  nämlich  auch  als 
glänzende  Körper,  in  denen  eine  Zellstruktur  nicht  mehr  zu  sehen 
ist,  sie  sind  homogen  und  nur  hie  und  da  wie  in  kleine  Schollen 
zerfallen  (Fig.  52  hk). 

Dieser  ganz  ungewöhnliche  Beichtum  der  Bindesubstanz  an 
FLEMMiNG'schen  Zellen  findet  sich  auch  in  der  Bindesubstanz 
der  äußeren  Randfläche;  namentlich  sind  es  hier  die  distalen 
Hälften  der  Falten,  welche  eine  große  Zahl  dieser  Gebilde  beher- 
bergen. In  der  Siphosubstanz  kommt  diese  Erscheinung  nicht  von 
Ein  Unterschied  der  äußeren  von  der  branchialen  Fläche  hinsicht- 
lich der  Flbmmino'sc^  ''t  darin,  daß  sie  auf  jener 
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nicht  durch  das  Epithel  zu  wandern  scheinen,  sondern  in  der 
Bindesubstanz  bleiben,  wenigstens  habe  ich  sie  nie  in  inter- 
epithelialen Lücken  angetroffen. 

Hinsichtlich  einer  anderen  Struktureigentümlichkeit  der  Binde- 
substanz erinnert  die  äußere  Randfläche  an  die  Siphonen.  Dicht 
am  Epithel,  ohne  Interkurrenz  einer  homogenen  Zwischenschicht, 
ist  die  Bindesubstanz  nämlich  intensiv  ge&rbt,  in  Bismarckbraun 
dunkelbraun  (Fig.  50  &) ,  in  Orange-Hämatoxylin  veilchenblau. 
Lateralwärts  der  Falten  erstreckt  sich  diese  Färbungseigentüm* 
lichkeit  nur  bis  zur  Grenzlinie;  dort  hört  sie  auf.  Auf  Mucin- 
massen,  die  hier  subepithelial  angehäuft  wären,  deutet  diese 
Färbung  nicht  hin,  da  dieselbe  nie  zwischen  die  Epithelzellen 
eindringt. 

Die  Muskulatur  bietet  in  Querschnitten  durch  Aea  Mantel* 
rand  das  Bild  zahlreicher  längsgetroffener  Fasern,  die  sich  kreu- 
zen und  zwar  in  der  Richtung  von  innen  links  nach  außen  rechts 
und  von  außen  links  nach  innen  rechts.  Quergeschnittene  Mus- 
kelbündel, also  solche,  die  in  der  Länge  des  Randes  verlaufen, 
sind  nur  spärlich  vorhanden  und  zwar  nur  dicht  unter  dem  Epi- 
thel der  äußeren  und  der  inneren  Fläche;  an  der  letzteren  findet 
man  sie  nur  in  der  mittleren  Partie,  an  der  ersteren  reichen  sie 
bis  zur  äußeren  Grenzlinie. 

Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  des  Fußschlitzes  (Fig.  53). 
Betrachtet  man  einen  Querschnitt  durch  diese  Stelle  bei  sehr  ge- 
ringer Vergrößerung,  so  erkennt  man  didit  an  der  Öfihung  eine 
konische  Falte,  die  nach  außen  in  ein  breites  Thal  übergeht,  das 
wiederum  zu  einer  konischen  Falte  führt,  welche  ebenso  hoch  ist, 
wie  die  erstere.  Diese  zweite  Falte  ist  die  direkte  Fortsetzung 
der  äußeren  Grenzlinie  (cfr.  allgemeine  Beschreibung).  Die  zweite 
Falte  geht  dann  außen  kontinuierlich  über  in  die  Außenfläche  des 
Mantels.  Nach  innen  setzt  sich  die  Innenfläche  der  Innenfidte  in 
eine  unregelmäßig  gewellte  Fläche  fort,  von  welcher  in  der  Mitte 
ihrer  linearen  Ausdehnung  dne  kurze,  kegelförmig  im  Schnitte 
aussehende  Falte  sich  erhebt,  deren  Spitze  gegen  das  Lumen  des 
Schlitzes  gerichtet  ist.  Durch  diese  Falte  wird  die  Innenwand 
des  Schlitzes  halbiert;  dieselbe  endet  mit  einer  sehr  schmalen 
Falte,  welche  senkrecht  in  den  Branchialraum  hineinreicht.  Die 
branchiale  Fläche  dieser  Partie  des  Randes  ist  ziemlich  glatt. 
Denkt  man  sich  von  der  Innenfläche  der  änßeren  der  beiden  oben 
erwähnten  Falten  eine  Senkrechte  branchialwärts  gezogen,  so 
trifft  dieselbe  den  inneren  Kontur  des  qaergeschnittenen  Fleckes 
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(cfr.  aUgemeine  Beschreibung),  dessen  bnmchiale  Fläche,  wie  die 
des  Randes  an  dieser  Stelle  flberhaupti  leicht  konkav  ist,  während 
die  Begrenzung  des  Fleckes  gegen  die  Substanz  des  Bandes  eine 
konvexe  ist.  Der  Fleck  fidlt  s<tfort  auf,  als  eine  im  Querschnitt 
halbmondartig  gestaltete  Masse  von  besonderer  Färbung.  Das 
Qaerschnittsbild  einer  Bandhäfte  am  Fufischlitze  gleicht  einer  Keule, 
deren  Stiel  vom  Mantel«  deren  Auftreibung  vom  Schlitzrande  ge- 
bildet winL 

Die  Höhe  der  beiden  oben  erwähnten  Falten  beträgt  etwa 
0,5  mm,  das  Thal  zwischen  ihnen  hat  eine  ungefähre  lineare  Aus- 
dehnung von  0,95  mm.  Die  senkrecht  gegen  das  Lumen  des 
Schlitzes  gerichtete  Falte  hat  eine  Höhe  von  circa  0,22  mm,  die 
Höhe  der  Endfalte  betragt  0,30  mm.  Von  dem  Innenrande  des 
Schlitzes  ist  der  Fleck  1  mm  entfernt;  er  hat  im  Querschnitte 
eine  Breite,  also  eine  Ausdehnung  nach  außen,  von  1,4  mm,  wäh- 
rend seine  Dicke  0,15  mm  beträgt. 

Die  Epicuticula  wird  von  der  ganzen  äuSeren  Fläche  dieser 
G^end  gebildet,  ihre  Ursprungsstätte  erstreckt  sich  innen  bis 
zu  der  kleinen,  senkrecht  gestellten  Falte,  branchialwärtB  von 
letzterer  hat  das  Epithel  mit  der  Epicuticula  nichts  mehr 
zu  thun. 

Wenden  wir  uns  nunmehr  zur  Beschreibung  der  feineren 
Verhältnisse. 

Das  Epithel  der  beiden  Falten,  des  zwischen  ihnen  gelegenen 
Thaies  sowie  das  Epithel  abwärts  der  Innen&lte  bis  zur  senkrecht 
stehenden  Falte  hat  sich  in  außerordentUch  zaUreiche  Zotten  ge- 
legt Es  besteht  in  allen  diesen  Begionen  aus  Zellen,  welche 
kubische  Gestalt  haben,  7,2  /u  mea^esa  und  kleine  basal  gelegene, 
kreisrunde  Kerne  besitzen,  deren  Durchmesser  3,6  fi  beträgt  Ihr 
freier  Saum  ist  nicht  doppelt  kontariert.  In  der  proximalen 
H&lfte  der  Außenfläche  der  äußeren  Falte  sind  die  Epithelzellen 
12,6  u  hoch;  die  Kerne  sind  längsoval,  ihr  Längsdurchmesser 
4  ^,  ihr  Breitendurchmesser,  welcher  dem  der  Zelle  entspricht, 
beträgt  1,8  ju.  Nach  außen  von  der  Außenfiedte  sind  die  Zellen 
nur  9  fi  hoch,  während  ihre  Breite  nicht  zu  messen  ist,  die 
Kerne  sind  kreisrund,  haben  einen  Durchmesser  von  3,6  fi  und 
li^en  dem  freien  Saume  der  Zellen  fast  dicht  an. 

Sekretorische  Oigane  kommen  hier  nirgend  vor. 

Abwärts  von  der  senkrecht  gegen  das  Lumen  des  Fußschlitzes 
stehenden  Falte,  bis  zur  branchialwärts  gekehrten  Endfalte  hat 
sich  das  Epithel  ebenfalls  in  zahhreiche  Zotten  gelegt.    Gleicht 
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es  in  seinen  Größenverhältnissen  dem  Epithel  der  vorhin  be- 
sprochenen Partieen,  so  unterscheidet  es  sich  von  jenen  da- 
durch, daß  es  einen  ziemlich  dicken  cuticularen  Saum  besitzt 
Sinneszellen  sind  hier  ebensowenig  zu  erkennen,  wie  in  den  vori- 
gen Regionen. 

Auf  der  branchialen  Fläche  ist  das  Epithel  bewimpert  und 
gleicht  vollkommen  dem  Wimperepithel,  das  bereits  von  der  bran- 
chialen Randfläche  beschrieben  wurde. 

Einzellige  Mucindrüsen,  wie  solche  in  der  übrigen  Ausdehnung 
der  Innenfläche  des  Randes  zu  beobachten  waren,  fehlen  hier,  für 
sie  tritt  vicariierend  der  ovale  gelbliche  Fleck  ein.  Derselbe 
färbt  sich  in  Bismarckbraun  dunkelbraun,  in  Orange-Hämatoxylin 
veilchenblau ,  in  Indigkarmin-Boraxkarmin  rosarot  (Fig.  53  md), 
zeigt  also  ausgesprochene  Mucinreaktion.  Sein  Bau  erinnert  leb- 
haft an  den  der  von  mir  beschriebenen  Fußdrüsen  der  Opistho- 
branchier  (36);  er  stellt  eine  kompakte  Masse  von  Drüsenzellen 
dar,  welche  eines  gemeinsamen,  difierenzierten  Ausführungsganges 
entbehren,  ihr  Sekret  vielmehr  an  allen  Punkten  der  von  ihnen 
eingenommenen  Partie  der  branchialen  Fläche  durch  interepi- 
theliale Lücken  entleeren  (Fig.  63).  Trotz  des  Fehlens  eines 
besonderen  Ausführungsganges  aber  kann  man  die  ganze  Bil- 
dung als  eine  große  Mucindrüse  betrachten.  Die  Bindesubstanz 
hat  hier  große  ovale  Maschen,  deren  Längsachse  in  der  Rich- 
tung vom  Epithel  der  branchialen  zum  Epithel  der  äußeren  Fläche 
orientiert  ist.  In  diesen  Maschen,  die  bis  zu  der  früher  bereits 
angegebenen  Tiefe  in  die  Substanz  des  Randes  hineinreichen,  liegen 
zahlreiche  Drüsenzellen  von  verschiedener  Größe,  die  oft  zwei- 
und  mehrkemig  erscheinen  (Fig.  53  md).  Die  Kerne  sind  klein 
und  kreisrund.  Das  Plasma  der  Drüsenzellen  zeigt  bei  Betrach- 
tung mit  starken  Vergrößerungen  eine  sehr  weite  Netzzeichnung. 
In  einer  homogenen,  in  den  erwähnten  Farbstoffien  hellbraun, 
blaßblau  oder  hellrosa  gefiü*bten  Grundsubstanz  finden  sich  zarte, 
aber  intensiv  tingierte  Stränge,  welche  zu  einem  weiten  Maschen- 
werke verflochten  sind.  Andere  Drüsenzellen  zeigen  deutlich 
einen  Zerfall  in  kleine,  sehr  intensiv  gefärbte  Tropfen ;  diese 
Tropfen  trifft  man  in  den  Lücken  des  wimpernden  Epithels,  wel- 
ches das  ganze  Gebilde  bedeckt  (Fig.  bSmdi), 
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X.  PholadMea. 

(Fig.  54—58.) 

Untersacht  wurden  Teredo  navalis  L.  undPholas  daxstylus  L. 

L  Tieredo  navalis. 

Der  lange,  wurmförmige  Körper  dieser  Muschel  geht  in  zwei 
Siphonen  aus,  die  an  ihrem  distalsten  Ende  eine  leicht  gelbliche 
Pigmentierung  besitzen.  Die  Öfinung  des  Atemsipho  wird  von 
emer  geringen  Anzahl  kurzer  Papillen  umstanden. 

In  dem  Werke  von  Meter  und  Möbius  (30,  p.  137)  ist  eine 
ausfOhrliche  Beschreibung  der  hier  interessierenden,  grob  wahr- 
nehmbaren Verhältnisse  enthalten,  auf  welche  ich,  da  ich  sie  in 
allen  Punkten  bestätigen  kann,  hiermit  verweise. 

Über  die  histiologischen  Einzelheiten  der  Siphonen  ist  Folgen- 
des auszusagen. 

Die  Epithelzellen  der  kurzen,  kegelförmigen  Papillen  und 
die  der  Sipho-Außenfläche  stimmen  in  allen  Punkten  über- 
ein. Sie  sind  wimperlose,  cylindrische  Zellen  von  14,4  ^  Höhe, 
welche  einen  schmalen  cuticularen  Saum  besitzen.  Die  Kerne 
Ußgm  basal  und  sind  kreisrund  oder  oval;  man  erkennt  in  ihnen 
deutlich  einen  bis  zwei  Nucleoli.  Pigment  ist  in  den  Zellen  nur 
im  distalsten  Abschnitte  der  Siphonen  vorhanden.  Zwischen  die- 
sen indifferenten  Zellen  finden  sich  ganz  außerordentlich  schmale 
Zellen,  die  sehr  lange,  stäbchenförmige  Kerne  besitzen.  Dieselben 
reichen  viel  tiefer  in  die  Papillen-  bez.  Siphonalsubstanz  hinein, 
als  die  der  indiflierenttti,  und  man  sieht  von  den  Kernen  bez. 
von  den  Zellen  je  einen  fadenförmigen  Fortsatz  abgehen,  der  bis 
tief  in  die  Bindesubstanz  zu  verfolgen  ist,  dessen  endliches  Schick- 
sal aber  nicht  eruiert  werden  konnte.  Es  sind  dies  die  Sinnes- 
zellen von  Teredo. 

Das  Epithel  der  Sipho-Innenfläche  hat  dieselbe  Größe 
wie  das  der  Außenfläche  und  der  Papillen;  es  differiert  nur  in- 
sofern, als  es  keinen  cuticularen  Saum  besitzt 

In  den  Siphonen  kommen  in  den  Papillen  wie  auf  der  Außen- 
fläche keinerlei  sekretorische  Apparate  vor;  auf  der  Innenfläche 
finden  sich  MucindrOsen.  Proximalwärts  der  Siphonen  sind  Mudn- 
drOsen  auch  auf  der  Außenfläche  vorhanden.    Dieselben  sind  ein- 
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zellige  Gebilde,  welche  mit  schmalen  Ausfuhrungsgängen  in  inter- 
epithelialen Lücken  münden. 

Die  Muskulatur  bääfC€ilt  hauptsächlich  aus  zwei  Retractor- 
massen,  welche  in  der  Längsachse  der  Siphonen  unter  dem  Epithel 
dahinziehen.  In  die  Zotteo,  zu  denen  sich  das  Epithel  außen  wie 
innen  gruppiert  bat,  strahlen  die  Muskeln  als  sdemlich  kofmpakte 
Gompressorbündel  ein,  zerfasern  sich  dann  schnell  und  streben  in 
die  Nähe  der  Basen  der  Epithekellen.  ßier  gewähren  die  letzten 
Muskelenden,  die  kurz  vor  dem  Epithel  umbiegen  und  sich  in  der 
Bindesubstanz  untereinander  verflechten)  ganz  dasselbe  Andsehen, 
das  ich  von  den  Veneriden  beschrieben  und  gezeichnet  habe  (cfr. 
Fig.  31). 

Auf  Querschnitten  durch  die  Wurzel  der  Siphonen,  welche 
hier  verwachsen  sind,  erkennt  man  im  ganzen  zwei  Nerve n- 
stämme,  von  denen  der  eine  mehr  dorsal  gelegene  den  Anal- 
sipho,  der  andere  den  Atemsipho  versorgt. 

2.    Fholas   daotylns. 

A.  Allgemeines. 

Beide  Mantelhälften  sind  auf  der  ventralen  Seite  des  Tieres 
von  der  Stelle  ab,  an  welcher  der  keilförmige  Fuß  nach  außen 
tritt,  bis  in  die  Nähe  des  hinteren  Viertels  der  Schalen  verwach- 
sen. Die  Verwachsungsmembran,  welche  durch  eine  von  der 
Innenfläche  des  Mantels  ausgehende  Duplikatur  gebildet  wird,  be- 
dingt einen  nur  mäßigen  Grad  der  Öffnungsmöglichkeit  der  Scha- 
len. Am  vorderen  Ende  geht  die  Quermembran  in  die  Innenfläche 
des  Mantels  über.  Hinten  setzt  sie  sich  unmittelbar,  ohne  scharfe 
Grenze,  in  die  ventrale  Wand  des  ventralen  Sipho  fort,  während 
die  Außenfalte  des  Mantelrandes  —  man  kann  nämlich  die  Quer- 
membran als  die  Innenfalte  betrachten  —  sich  weiter  atn  Rande 
der  Schaleninnenfläche  hinzieht,  um  am  Rücken  sich  mit  der  der 
Gegenseite  zu  vereinigen.  Quermembran  und  Mantelrand  sind 
pigmentlos. 

Die  Siphonen  sind  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  verwachsen, 
nur  ihre  Mündungen  sind  getrennt;  der  Atemsipho  besitzt  ein 
weiteres  Lumen  als  der  Aüsdsipho.  Die  Verwachsungsstelle  wird 
an  der  Außenwand,  wie  dies  Meyer  und  Möbius  (80)  auch  für 
Pholas  crispata  L.  angeben,  durch  zwei  seichte,  bei  der  Eonser- 
vierung schwindende  Furchen  angedeutet,  von  denen  die  eine  an 
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der  reehten,  die  andere  an  der  linken  Seite  der  vereinten  Si- 
phonen  zu  finden  ist.  Bis  fast  in  die  äußerste  Spitze  hinein 
sind  die  Siphonen  auf  ihrer  Auüenfläche  farblos,  erst  in  dem 
distakten  Abschnitte  zeigt  sich  eine  unregelmäßige  Pigmentierung, 
die  gegen  den  Rand  des  Sipholumens  hin  sehr  stark  wird  und 
von  hier  aus,  nachdem  sie  auch  auf  die  die  beiden  Lumina  um- 
kränzenden kegelförmigen  Papillen  übergegangen  ist,  auf  die 
Innenfläche  sich  fortsetzt  Auf  letzterer  ist  die  Pigmentierung 
eine  viel  intensivere  und  daher  dunklere,  als  auf  der  Außen- 
fläche.. 

Hat  man  den  ventralen  Sipho  durch  einen  Scheerenschnitt 
in  der  Länge  gestalten  und  die  Schalen  nach  außen  umgeklappt, 
so  treten  diejenigen  Organe  zu  Tage,  die  seit  Pangeri's  grund- 
legender Arbeit  ^ )  als  Leuchtorgane  bekannt  sind.  Das  Leuchten 
von  Pholas  wird  schon,  wie  Panoeri  anführt,  von  Punius  er- 
wähnt; PoLi  in  seinem  berühmten  Werke  „Testacea  utriusque 
SicUiae"  Tom.  I  hat  auf  Taf.  VIU,  Fig.  1  und  6  die  Leucht- 
organe dieser  Spedes  abgebildet,  beide  Male  dieselben  durch  bei- 
gesetzte Buchstaben  hervorgehoben,  in  der  Tafelerklärung  aber 
auf  sie  nicht  weiter  Bücksicht  genommen.  Im  Texte  spricht  sich 
Pou  über  die  Bedeutung  dieser  Gebilde  nicht  definitiv  aus. 

Die  anatomischen  Angaben  von  Pakgebi  sind  folgende.  Drei 
Orte  sind  es,  an  welchen  man  spezielle  Organe  antrifft,  die  das 
Leuchten  hervorbringen:  1)  der  obere  Mantelrand  bis  zur  Mitte 
jeder  Schale  (Fig.  54  a) ;  2)  zwei  dreieckige  Flecke,  welche  am 
Eingange  des  vorderen  (soll  heißen:  ventralen)  Sipho  zu  beiden 
Seiten  der  Medianlinie  gelegen  sind  (Fig.  54  &),  und  3)  zwei  in 
die  Länge  gezogene,  parallel  zu  einander  verlaufende  Streifen  im 
ventralen  Sipho  (Fig.  54  c).  Die  dreieckigen  Organe  haben  eine 
unebene  Oberfläche  oder  vielmehr  zeigen  dadurch,  daß  von  ihrem 
inneren  zu  ihrem  äußeren  Bande  parallele  Furchen  ziehen,  eine 
Zusammensetzung  aus  fünf  und  mehr  Lappen.  Die  Siphonen- 
streifen  sind  ebenfalls  gefurcht  und  zwar  parallel  zu  ihrer  Quer- 
achse, die  Furchen  vermehren  oder  vermindern  sich,  je  nachdem 
der  Sipho  sich  kontrahiert  oder  sich  ausstreckt.  Besondere,  für 
diese  wie  für  die  Leuchtorgane  des  Mantelrandes  bestimmte  6e- 


1)  Pahcbbi,  Oli  orgftni  luminosi  e  la  luoe  dei  pirosomi  e  delle 
foladi.  Atü  della  R«  Aooademia  delle  soiense  fisiche  e  roatematiche, 
Napoli  1873,  Toi.  V,  Nr.  18. 
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&ße  hat  Pangeri  nicht  auffinden  können.  Über  die  Nerven,  die 
er  beschreibt,  soll  später  gesprochen  werden. 

Diese  in  aller  Kürze  berichteten  Angaben  des  italienischen 
Autors  decken  sich  in  fast  allen  Punkten  mit  meinen  hier  folgen- 
den Befunden. 

Vom  Ursprünge  des  ventralen  Sipho  bis  zur  Papillarregion, 
i.  e.  deijenigen  Partie,  an  welcher  die  Pigmentierung  der  Innen- 
fläche des  Sipho  anfängt,  trifft  man  zu  beiden  Seiten  der  Kiemen, 
auf  dem  Septum  aufliegend,  zwei  Streifen,  die,  als  ganz  schmale 
Striche  beginnend,  allmählich  eine  Breite  von  mehreren  Milli- 
metern erlangen,  sich  an  ihrem  distalen  Ende  wieder  verjüngen, 
um  an  der  Pigmentgrenze  als  ganz  feine,  schwer  wahrnehm- 
bare Linien  zu  verschwinden.  Sie  haben  am  lebenden  Tiere 
ein  milchweißes'  Aussehen  und  prominieren  über  die  Oberfläche 
nicht  unbedeutend.  Im  dorsalen  Sipho  fehlen  diese  Streifen  voll- 
kommen. 

Die  seitlichen  Flecken  haben  nicht  immer  dreieckige  Gestalt, 
wie  Panceri  angiebt;  manchmal  sind  sie  viereckig,  manchmal 
ganz  unregelmäßig  gestaltet. 

Bezüglich  der  Organe,  welche  am  vorderen  Mantelrande  sich 
finden,  ist  zu  bemerken,  daß  dieselben  breit  beginnen,  sie  folgen 
dann  der  Biegung  des  Mantels  und  laufen  gegen  die  Mitte  der 
Schale  zu  spitz  aus. 

Alle  drei  Organpaare  besitzen,  wie  Panceri  ganz  richtig  her- 
vorgehoben hat,  eine  gefurchte  Oberfläche. 

Ist  das  Tier  in  Buhe,  so  bringt  es  durchaus  kein  Leuchten 
hervor,  schüttelt  man  dagegen  das  Wasser,  in  dem  es  sich  befin- 
det, stark,  so  sieht  man  leuchtende  Wolken  aus  seinem  Atem- 
sipho^)  herauskommen,  die  schließlich  das  Wasser  selber  leuch- 
tend machen.  Den  Beweis  dafür,  daß  die  oben  beschriebenen 
drei  Organpaare  es  sind,  welche  dieses  Phänomen  hervorrmfen, 
hat  Panceri  in  folgender  Weise  geführt.  Entfernte  er  nämlich 
die  von  ihm  als  Leuchtorgane  betrachteten  Gebilde  mittelst  des 
Messers  und  wusch  er  darauf  sorgfältig  das  operierte  Tier  mit 
Wasser,  so  blieb  jede  Leuchterscheinung  auch  bei  größtem 
Reize  aus. 

Von  den  anderen  Experimenten,  die  er  über  die  Leuchtorgane 


1)  Fakgeri  spricht  fälschlicherweise  immer  von  einem  „sifone 
anteriore".  Ein  Sipho  anterior  existiert  nicht,  sondern  nur  ein  Sipho 
inferior  und  ein  Sipho  superior* 
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aogestellt  hat,  seien  folgende  hier  noch  erwähnt.  Am  toten  Tiere 
konnte  er  das  Leuchten  der  dreieckigen  Flecke  selbst  dann  noch 
wahrnehmen,  als  die  faulige  Zersetzung  bereits  begonnen  hatte; 
in  einem  Falle  sogar  noch  6  Tage  nach  dem  Tode.  Wasser, 
destilliertes  wie  gewöhnliches,  erhält  nach  ihm  längere  Zeit  die 
Leuchtkraft  der  Organe,  während  Alkohol  und  Äther  ungünstig 
einwirken. 

Meine  eigenen,  in  einem  mir  von  der  Verwaltung  der  „Zoo- 
logischen Station^^  bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellten  Dunkel- 
zimmer gemachten  Beobachtungen  ergaben  die  folgenden  Besultate. 

öflhet  man  an  einer  lebenden  Pholas  durch  einen  Längsschnitt 
den  Atemsipho  und  den  Mantel,  so  hat  man  im  verdunkelten 
Zimmer  den  Anblick  des  Leuchtens.  Und  zwar  treten  in  den 
meisten  Fällen  bei  den  aus  dem  Wasser  herausgenommenen  Tieren 
zuerst  die  dreieckigen  Flecken,  dann  die  Siphonalstreifen  und  zu- 
letzt der  Mantelrand  leuchtend  hervor.  Das  Licht  ist  schwach, 
ein  bläuliches  Weiß.  Reizt  man  nunmehr  die  geöffnete  Pholas  mit 
einer  Scheerenspitze,  einem  Skalpellstiel  oder  iigend  einem  anderen 
Instrumente,  indem  man  über  die  ganze  Innenfläche  des  Tieres 
häufig  hinüberstreicht,  so  verbreitert  sich  die  Lichterscheinung 
bedeutend.  Bei  anhaltender  Fortsetzung  des  Beizes  leuchtet  dann 
die  ganze  Muschel ,  die  Farbe  wird  dabeL  intensiv  milchweiß,  und 
der  leuchtende  Stoff,  welcher  flüssiger  Natur  ist,  geht  über  auf 
das  Instrument  und  auf  die  Finger  des  Beobachters.  Unerläßliche 
Bedingung,  um  eine  solche  Ausdehnung  des  Phänomens  zu  er- 
halten, ist,  daß  man  anhaltend  mit  dem  Instrumente  über  die  ge- 
öflneten  Partieen  hinstreicht.  Daraus  glaube  ich  schließen  zu 
dürfen,  daß  es  nicht  der  mechanische  Reiz  als  solcher  ist,  welcher 
die  allmählich  zunehmende  Ausdehnung  des  Leuchtens  bewirkt, 
sondern  daß  der  ausgeübte  Druck,  der,  sei  er  auch  noch  so  gering, 
bei  der  oben  angegebenen  Untersuchungsweise  gar  nicht  vermieden 
werden  kann,  als  die  Ursache  der  Ausbreitung  zu  betrachten  ist 
Durch  den  Druck  nämlich  wird  allmählich  der  das  Leuchten  her- 
vorbringende Stoff  aus  den  Organen  gepreßt;  er  gelangt  über  die 
gedrückten  Stellen  vermöge  seiner  flüssigen  Beschaffenheit,  und  so 
kommt  es  zuwege,  daß  selbst  die  Finger  des  Beobachters  schließ- 
lich zu  leuchten  anfangen.  Ließ  ich  eine  Anzahl  der  geöffneten 
Tiere,  nur  mit  einem  Glase  bedeckt,  stehen,  so  konnte  ich,  ganz 
wie  Panceri,  noch  nach  Tagen,  als  schon  Fäulnis  eingetreten  war, 
durch  erneutes  Überstreichen  das  Phänomen  hervorrufen.    Doch 
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war  nunmehr  die  Lichterscheinung  bei  weitem  nicht  so  schön  und 
so  intensiv,  wie  am  frischen  Tiere. 

Wenn  man  die  Organe ,  welche  den  leuchtenden  Stoff  produ- 
zieren, in  verschiedenen  Flüssigkeiten  untersucht,  so  eiiiält  man 
ganz  verschiedene  Besultate.  In  Alkohol  absolutus,  Alkohol  von 
90  Proz.,  in  Äther  +  Alkohol  absolutus  und  in  Glyoerin  tritt  kein 
Leuchten  ein,  wenn  man  die  Organe  mit  dem  die  Flüssigkeit  ent- 
haltenden Ge&Se  ordenüicfa  sdiüttelt,  die  Leuchtkraft  erlischt 
unmittelbar  nach  dem  Einbringen  der  Teile  in  die  genannten 
Reagentien.  In  reinem  Äther  sulfuricus  entsteht  ein  leichtes  Auf- 
leuchten, das  bald  vollständig  verschwindet  Schüttelt  man  die 
Organe  in  einer  33-proz.  Lösung  von  Kali  aceticum ,  so  bekommt 
man  einen  schwachen  Schimmer,  welcher  denselben  Eindruck  er- 
weckt, wie  wenn  man  in  tiefdunkler  Nacht  in  sehr  weiter  Feme  ein 
Licht  schimmern  sieht.  In  Chloroform  leuchten  die  Organe  heller  auf 
als  in  der  vorigen  Flüssigkeit,  und  es  verteilt  sich  die  leuchtende 
Substanz  in  geringem  Grade  in  dem  Reagens,  so  daß  man  dieses 
beim  Schütteln  des  Gefäßes  ein  wenig  schimmern  sieht.  Intensiv 
wird  die  Verteilung  und  intensiv  das  Leuchten  dagegen  in  Aqua 
destillata  und  ganz  besonders  in  Aqua  communis.  In  diesen 
Flüssigkeiten  ist  nach  kurzem  Verweilen  der  Organe  die  leuch- 
tende Masse  verteilt,  ein  Schütteln  der  Ge&ße  ist  nicht  not- 
wendig, ihr  Inhalt  leuchtet  von  selbst,  und  in  dem  leuchtenden 
Wasser  sieht  man  wie  helle  Sterne  die  Leuchtoi^ane  schweben. 

In  einer  Reihe  von  Mitteilungen,  die  sich  auf  die  letzten  vier 
Jahre  erstrecken,  hat  Raphael  Dubois^)  eine  Erklärung  für  die 
Leuchterscheinungen  gegeben,  welche  der  von  Panceri  vertretenen 
und  von  mir  angenommenen  widerspricht.  In  dem  Aufsatze,  welcher 
in  den  Berichten  der  Pariser  Akademie,  Bd.  107,  abgedruckt  ist, 
stellt  DuBOis,  sich  anlehnend  an  eine  kurz  vorher  in  der  Sociöt^ 
de  biologie  (1888)  unter  dem  Titel  „Sur  la  production  de  la 
lumi^re  chez  le  Pholas  dactylus^  veröffentlichte  Mitteilung,  die 
Behauptung  auf,  daß  es  nicht  das  Sekret  der  PAKCERi'schen  Or- 


1)  Raphael  Dubois:  Comptes  rendus  de  raoadtfmie  des  soienoet« 
Paris,  Bd.  107,  10.  September  1888;  ibidem  Bd.  109,  5.  Auguit  und 
9.  Augait  1889;  ibidem  Bd.  111,  25.  August  1890. 

Femer  in:  Comptes  rendus  de  la  sooi^t^  de  biologie.  Paris, 
Mrie  YIII,  Tome  IV,  1887,  pg.  564  ff.,  und  M^moires,  ibidem  „L« 
vacuolideB*',  sowie  dieselbe  Zeitschrift,  SMe  YIII,  Tome  Y,  1888, 
pg.  451  ff.  und  pg.  714  ff.,  und  ibidem  S^e  IX,  Tome  I,  pg.  5*21  ff. 
und  pg.  611  ff. 
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gane  sei,  durcli  welche  das  Phänomen  des  Leuchtens  hervorge- 
bracht werde,  sondern  daß  das  Leuchten  nur  durch  die  Symbiose 
eines  MilsroorganismuSi  des  von  ihm  entdeckten  ,,Bacillus  Pholas^ 
(in  der  Mitteilung  in  der  Sociöt^  de  Biologie  1889  spricht  er  von 
einem  «^acterium  Pholas'O  mit  der  Muschel  zustande  komme. 
In  den  Comptes  rendus,  Tome  107,  pg.  602,  heißt  es  wörtlich: 

„ nous  avons  fiait  connattre ä  T 6tat  normal,  dans 

les  parois  du  siphon  des  Pholas  dactylus,  de  micro  -  organismes 
(Bacillys  Pholas)  qui  donnent  une  belle  lumi^  lorsqu' on  les 
cultive  dans  un  bouillon  pr6par6  avec  les  tissus  phosphorescentes 
de  r  animal  vivant.  Ges  tissus  oontiennent,  en  effet,  la  snbstance 
que  Dous  nommons  provisoirement  lucif^rine,  sur  laquelle  le 
ferm^it  porte  son  action.  La  r^action  n^cessite  en  outre,  pour 
s'effectoer  avec  production  de  lumi^re,  un  milieu  convenable;  il 
doit  etre  8al6  et  alcalinis6  dans  des  proportions  d6termin6es.  Pen- 
dant la  vie,  le  bouillon  est  foumi  par  1' animal,  qui  le  modifie 
suivant  les  cas;  il  n'est  pas  le  m&me  chez  le  mollusque  au  repos, 
qui  ne  brille  pas,  et  chez  lui  qui  est  excit6  et  rejette  an  dehors 
une  abondante  quantit6  de  liquide  phosphorescent  On  est  donc, 
chez  le  Pholas  dactylus,  en  prösence  d'un  nouveau  cas  de  Sym- 
biose •  •  .  etc."  In  den  Berichten  der  Soci^t^  de  biologie,  S^rie  IX, 
Tome  I,  pg.  613  heißt  es  mit  anderen  Worten  ähnlich :  „1^.  La 
phospboresceiice  du  Pholas  dactyfais  est  le  r^sultat  d'une  fermen- 
tation.  2^.  Le  ferment  n'  est  pas  une  diastase  Bbcr&tike  par  V  ani- 
mal, mais  un  ferment  figurö  symbiotique  (Bacterium  pholas). 
5®.  Ges  oiiganes  ne  briUent  jamais  spontan^ment,  mais  seulement 
lorsque  V  animal  vivant  est  excit^  fortement  (was  Panoeri  bereits 
nachgewiesen  hatte).  Le  parasite  physiologique  prend  alors  une 
activit6  particulidre ,  gräce  aux  modifications  provoqu^s  dans  les 
organes  lumineux  par  Texcitation." 

A  {»riori  ist  die  Möglichkeit  nicht  abzuweisen,  daß  ein  Bacil- 
his,  der  in  Pholas  anzutreflen  ist ,  teilhat  an  dem  Phänomen  des 
Leuchtens;  solche  phosphorescierende  Mikroorganismen  sind  ja 
längst  bekannt  Das  Leuchten,  das  man  in  verschiedenen  Meeren 
zu  sehen  Gelegenheit  hat,  wird  häufig  ebenfalls  durch  ein  Bacterium 
produziert.  So  wurde  z.  B.  vor  mehreren  Jahren  von  Herrn  Hermbs, 
dem  Direktor  des  Berliner  Aquariums,  ein  leuditender  Mikro- 
oigaiiismus  aus  der  Sfldsee  rein  gezüchtet;  sowohl  die  Kulturen 
wie  die  mit  denselben  geimpften  toten,  vorher  sterilinerten  Fische 
zeigten  ein  sehr  intensives  Leuchteu. 

Aber,  am  auf  die  Dunois'scbe  Auseiaandersetzuag  znrOckzu* 
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kommen,  durch  die  Anwesenheit  jenes  Bacillus  ist  noch  nicht  dair-^ 
gethan,  daß  die  PANCEBi'schen  Organe  nicht  eigene  Leuchtkraft 
besitzen.  Diesen  Beweis  hat  Dubois  in  jenen  Aufsätzen,  aus  denen 
die  wörtlich  hier  wiedergegebenen  Auseinandersetzungen  stammen, 
wie  auqh  in  seinen  anderen  Mitteilungen  nicht  geliefert.  Die  Lebens- 
erscheinungen seines  Bacillus  hat  der  Autor  eingehend  studiert, 
aber  die  Experimente,  welche  die  photogene  Indifferenz  der  Pan- 
GERi'schen  Organe  hätten  beweisen  sollen,  ist  er  schuldig  geblieben. 
Und  diesen  Beweis  zu  liefern,  muß  für  Dubois  wohl  unmöglich 
gewesen  sein,  denn  in  seiner  letzten  mir  vorliegenden  Mitteilung, 
welche  den  hier  interessierenden  Gegenstand  behandelt  (Gomptes 
rendus,  T.lll,  25.  Aug.  1890,  pg.  363  ff.),  schränkt  er  seine  Be- 
hauptung über  die  Bedeutung  des  Bacillus  für  das  Leuchten  be- 
deutend ein.    In  einer  Anmerkung   heißt  es  nämlich  wörtlich: 

„ je  me  suis  assur^  que,  si  ce  mollusque  (d.  h.  Pholas) 

peut  parfois  contenir  dans  son  siphon  des  micro  -  organismes  In- 
mineux  symbiotiques ,  qui  m'  avaient  fait  croire  tout  d'  abord  ä 
r  existence  d'  un  ferment  soluble  dans  le  mucus  s6cr6tte  par  cet 
Organe,  il  possMe  aussi  une  luminositä  propre,  prenant  naissance 
dans  toute  la  couche,  que  j'ai  d^crite  sous  le  nom  de  couche 
neuro-conjonctive.  Le  tissu  photogene  n'est  pas  limitä  aux 
cordons  et  aux  triangles  de  Poli  et  ceux-ci  ne  möritent  pas  le 
nom  d'organes  lumineux  propos6  par  Pancbri,  bien  que 
la  lumiöre  s'  y  manifeste  avec  plus  d'  intensitä  qu^  autre  part.  Ce 
sont,  comme  je  Tai  indiqu^  ailleurs  des  organes  s^r^teurs,  qui 
semblent  en  outre  destin6s  ä  laisser  ^chapper  des  616ment8  migra- 
teurs  bourr6s  de  granulations  arrondies  (vacuolides).  «Tai  reconnu 
que  les  ^16ments  migrateurs  ^taient  les  v^ritables  agents  de  la 
luminosit^  propre  de  la  Pholade,  laquelle  doit  3tre  distingu6e 
de  la  luminosit^  symbiotique  ou  parasitaire.** 

Sehen  wir  hier  von  den  histiologischen  Angaben  ab,  die  in 
dem  citierten  Abschnitte  über  den  „couche  neuro-conjonctive^  und 
über  die  auswandernden  Elemente  enthalten  sind,  so  dünken  mich 
die  übrigen  Bemerkungen  für  die  Erklärung  des  Leuchtphänomens 
insofern  von  großer  Wichtigkeit,  als  sie  die  Bedeutung  des  Bacil- 
lus in  einem  ganz  anderen  Lichte  erscheinen  lassen.  Dubois  sagt 
„parfois^^  „bisweilen'^  kann  im  Sipho  von  Pholas  dactylus  sein 
Bacillus  vorkommen;  bisweilen  kann  er  also  fehlen,  in  letzterem 
Falle  ist  das  Leuchten  auf  die  eigene  Leuchtkraft  des  Tieres 
zurückzuführen.  Mir  will  scheinen,  als  wenn  mit  diesem  Zuge- 
ständnisse der  eigenen  Leuchtkraft  die  Rolle,  welche  der  Bacillus 
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ztt  spielen  hat,  eine  ganz  nebüusächliche  geworden  ist.  Sind  die 
Organe  des  Tieres  imstande,  einen  Stoff  zu  produzieren,  der  im 
Dunkeln  proprio  motu,  d.  h.  ohne  Dazwischenkunft  eines  fremden 
Organismus,  leuchtet,  dann  kann  fernerhin  logischerweise  von  einer 
durch  Sjmbiose  hervorgebrachten  Leuchterscheinung  nicht  mehr 
die  Rede  sein.  Leuchten  die  Teile  des  Tieres  auch  ohne  Bacillus, 
so  ist  dessen  Anwesenheit  eine  rein  zufällige,  Ittr  den  physio- 
logischen Vorgang  dann  vollständig  gleichgiltige.  Das  Leuchten 
kann  durch  den  Bacillus  vielleicht  (1)  beeinflußt  werden,  durch  ihn 
hervorgebracht  aber  wird  es  sicher  nicht  Ja,  man  kann  in  der 
Kritik  noch  weiter  gehen  und  sagen,  daß  es  nunmehr,  nachdem 
das  eigene  Leuchtvermögen  von  Pholas  bewiesen  ist,  höchst  zweifel- 
haft geworden,  ob  der  Bacillus  Pholas  Dubois  seinerseits  überhaupt 
eigenes  Leuchtvermögen  besitzt.  Die  leuchtenden  Beinkulturen, 
welche  Dubois  angefertigt,  liefern  nun  gar  keinen  Beweis  mehr. 
Der  Bacillus  kann  während  seines  Verweilens  im  Branchialsipho 
der  Muschel  von  den  leuchtenden  Substanzen  Teile  in  irgend  einer 
fllr  uns  durchaus  nicht  erkennbaren  Form  in  sich  aufgenommen 
uad  aufgespeichert  und  dadurch  selber  das  Vermögen  zu  leuchten 
erlangt  haben,  das  ihm  ursprünglich  höchst  wahrscheinlich  gar 
nicht  innewohnte.  Der  Beweis,  ob  diese  Vermutung  —  denn  nur 
als  solche  möchte  ich  den  obigen  Gedanken  hinstellen  —  richtig 
ist  oder  nicht,  wäre  so  zu  führen,  daß  man  ausprobt,  ob  der  Mikro* 
Organismus  seine  Leuchtkraft  noch  nach  vielen  Generationen  un- 
verändert beibehalten  hat,  oder  ob  sich  diese  Eigenschaft  verliert 
und  erst  dann  sich  wiederherstellt,  wenn  derselbe  von  neuem  in 
eine  Pholas  gebracht  wurde.  Soviel  ich  weiß,  hat  Dubois  solche 
Experimente,  die  eigentlich  ziemlich  nahe  lagen,  nicht  angestellt 
Indessen  wie  dies  auch  sein  mag,  so  viel  hat  die  Kritik  der 
DuBOis'schen  Angaben  festgestellt:  es  kommt  der  Pholas  dactylus 
ein  eigenes  Leuchtvermögen  zu.  Nun  sagt  Dubois  in  der  zweiten 
oben  dtierten  Stelle,  daß  die  PANCERi'schen  Organe,  obgleich  an 
ihnen  das  Phänomen  deutlicher  hervortritt  als  an  anderen  Körper- 
teilen, dennoch  nicht  den  Namen  „Leuchtorgane''  verdienen.  Für 
diese  Behauptung  vermisse  ich  jeglichen  Beweis.  Daß  die  betref- 
fenden Organe  Sekretionsorgane  sind,  hat  Panceri  selber  und  nicht 
erst  Dubois  angegeben ;  jener  Autor  nennt  sie  „organi  spedali  che 
si  iUuminano  in  particolari  casi  e  producono  anche,  a  modo  di 
secrezione,  una  materia  lucente"  (1.  c.  pg.  41).  Es  sollen  nun 
nach  Dubois  nicht  die  Organe  selber  leuchten,  sondern  Elemente, 
die  aus  ihnen  auswandern,  sollen  die  Träger  des  Leuchtstoffes 
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sein.  Aber  woher  diese  Elemente  stammeD,  sagt  Dubois  gar  nicht. 
DeoD  die  von  ihm  sogenannten  „Vacuoliden^^  hat  er  hinsichtlich 
ihrer  Herkunft  bei  Pholas  nicht  näher  studiert,  wenigstens  nichts 
Genaues  darüber  publiziert.  (Der  Aufsatz  ,,Le8  vacuolides^*  in  M6- 
moires  de  la  soci^t6  de  biologie  1887  handelt  nicht  mit  dnem 
Worte  von  Pholas.)  Sind  die  sogenannten  Vacuoliden  Oebilde, 
welche  mit  den  Leukocyten  der  Vertebraten  in  Analogie  zu  bringen 
sind,  so  wäre  es  doch  wunderbar,  warum  gerade  hier,  an  diesen 
drei  Organpaaren,  die  Auswanderung  hauptsächlich  statthat  und 
nicht  auch  an  anderen  Körperpartieen.  Und  sind  es  Gebilde  sui 
generis,  um  die  es  sich  bei  diesen  Auswanderern  handelt,  dann 
ist  durch  Dubois  nicht  gesagt,  wo  sie  entstehen  und  warum  sie 
wieda'um  nur  hier  austreten.  Denn  daß  der  Austritt  der  leuch- 
tenden Massen  nur  von  der  Oberfläche  der  PANCESi^schen  Organe 
aus  statt  hat,  das  beweisen  die  Versuche  von  Pangeri  und  mir. 
Um  zu  wiederholen,  was  ich  oben  ausgeführt :  der  beim  Experimen- 
tieren auf  diese  Stellen  ausgeübte  Druck  preßt  das  Sekret  aus, 
das,  weil  es  flüssig  ist,  sich  über  die  anderen  Körperteile  und  über 
die  Instrumente  verbreitet. 

Der  Versuch  also,  die  drei  PAKCERi'schen  Organpaare  ihrer 
von  Pangeri  ihnen  vindizierten  Funktion  zu  entkleiden,  ist  ent- 
schieden als  mißlungen  zu  bezeichnen;  die  von  dem  trefflichen 
italienischen  Forscher  gemachten  physiologischen  Angaben  bestehen 
vielmehr  ungemindert  zu  Recht. 

Damit  soll  übrigens  kein  verwerfendes  Urteil  über  die  anderen 
Experimente  von  Dubois  gegeben  sein.  Sdne  Ausführungen  nament- 
lich in  Tome  IV,  Särie  VIII  der  „Comptes  rendus  de  la  soci^tä  de 
biologie^^  vom  Jahre  1887  sind  von  hohem  Interesse»  Auf  diese 
Ausführungen  hier  näher  einzugehen,  würde  zu  weit  führen,  da 
dieselben  sich  auf  einem  Gebiete  bewegen,  welches  mit  den  hier 
ventilierten  Fragen  kaum  einen  Zusammenhang  besitzt 

Eine  sehr  interessante  Thatsache  ist  an  unserer  Species  von 
Raphael  Dubois^)  berichtet  worden,  nämlich  die  Empfindlichkeit 
von  Pholas  auf  verschiedene  Lichteindrücke.  Der  Autor  sagt 
(Comptes  rendus  der  Pariser  Akademie,  T.  109,  5.  Aug.  1889, 
pg.  233) :  „le  passage  de  V  obscuritä  k  la  lumi^re  ou  de  la  lumi^re 
ä  Tobscuritö,  un  16ger  nuage  du  fum^e,  suffiseat  pour  provoquer 


1)  Die  früher  citierten  Mittailaogen  dieses  Autors  enthalten  auch 
die  jetxt  zu  besprechenden  Angaben. 
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uoe  coatraetion  plus  ou  moisB  brusque  du  siphon/^  Ib  der  Num* 
mer  vom  19.  August  desselbes  Bandes  der  Comptes  rendus  giebt 
er  dann  eine  ausführliche  Analyse  dieser  Erscheinung,  indem  er 
den  EinfluA  der  Temperatur,  der  Ermüdung,  der  Dauer  und  In- 
tensität der  Belichtung,  sowie  der  verschiedenen  Teile  des 
Spektrum  auf  dieeelbe  prüft  Der' Umstand,  daß  Pholas  keiner- 
lei augen&hnliche  Organe  besitzt,  führt  ihn  dazu,  hier  eine  „pho- 
todermatiBcke^  Funktion  ansunehmen,  fOr  die  er  eine  besondere 
anatomische  Einrichtung  gefunden  zu  haben  glaubt 

Über  diesen  letzten  Punkt,  da  er  auf  die  feinere  Struktur 
der  Siphonen  Bezug  hat,  will  ich  mich  erst  bei  der  speziellen 
Beschreibttng  äufiem ;  hier  soll  nur  das  folgen,  was  ich  selber  Ober 
den  physiologischen  Voi^ang  habe  eruieren  können. 

Die  Angabe  von  Dubois,  daß  Pholas  lichtempfindlich  ist,  kann 
ich  vollkommen  bestätigen. 

In  den  mir  in  der  Neapler  Station  zur  Yerftgung  stehenden 
Bassins,  deren  Boden  etwa  5  cm  hoch  mit  Meeressand  bedeckt 
war,  befimd  sieh  eine  große  Menge  der  verschiedensten  Arten 
von  Aoephalen«  Die  Siphoniaten  unter  ihnen  hatten  sieh  in  den 
Sand  eingegraben  und  streckten  ihre  Siphonen  aus  demselben  her- 
aus: ein  Zeichen,  daß  sie  sich  sehr  wohl  befanden;  die  limen 
schwammen  umher  oder  hatten  Nester  gebaut  Lenkte  ich  nun 
bei  Nacht  mittelst  eines  Reflektors  das  von  einer  Petroleumlampe 
ausgehende  Licht  auf  die  Siphonen  einer  Teilina,  Venus,  Tapes 
oder  Solen,  so  war  der  Effekt  gleich  Null.  Die  Tiere  kehrten  sich 
gar  nicht  daran,  ob  die  Siphonen  grell  beleuchtet  wurden  oder  ob 
sie  dunkel  bUeben;  die  Siphonen  bewegten  sich  in  dem  einen  wie 
in  dem  anderen  Falle  ruhig  umher,  und  nichts  deutete  darauf  hin, 
daß  das  licht  auch  nur  den  geringsten  Eindruck  machte.  Ebenso 
erfolglos  war  die  Beleuchtung  einer  Lima.  Anders  aber  verhielten 
sich  die  Exemplare  von  Pholas.  Sobald  der  vom  Reflektor  aus- 
gehende Lichtkegel  auf  die  Siphoenden  von  da,  wo  die  PapiHen 
sitzen,  bis  zu  der  Stelle  der  Außenfläche,  wo  das  Pigment  auf-- 
hörte,  fiel,  zogen  sich  dieselben  lebhaft,  ja  man  kann  fast  sagen, 
krampfhaft  zusammen.  Und  zwar  wurden  die  Papillen  nach  innen 
gezogen,  die  öfihungen  der  Siphonen  schbsaen  sich,  und  letztere 
nahmen  an  ihrem  Ende  eine  gerundete  Form  an.  Wurde  eine 
Dicht  pigmentierte  Stelle  des  Sipho  oder  des  Mantels  beleuchtet, 
so  war  ein  Eflbkt  nicht  zu  erzielen.  Wurde  der  Reflektor  ent- 
fernt, so  dehnten  sich  die  Siphonen  aus,  um  bei  neuer  Belichtung 
sich  von  neuem  zusammenzuziehen.    Der  scharfe  Gegensatz,  der 

Id.  ZXTU.  9,  F.  XX,  11 
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sich  so  zwischen  Pbolas  und  den  übrigen  Muscheln  dokumentiert, 
deutet  entschieden  auf  eine  Lichtempfindlichkeit  der  Papillär-  und 
Pigmentregion  der  Siphonen  hin.  Wollte  man  die  Beaktion,  welche 
Pholas  zeigt,  auf  eine  wenn  auch  noch  so  minime  Wärmestrahlung 
zurückführen,  dann  bliebe  es  unerklärlich,  warum  nicht  die  an- 
deren hier  erwähnten  Arten  eine  gleiche  Empfindlichkeit  offen- 
barten. 

Für  meine  Zwecke  glaubte  ich  ndch  mit  dieser  Bestätigung 
der  schönen  Beobachtung  von  Dubois  begnügen  zu  können.  Pho- 
las, die  einzige  Muschel,  welche  leuchtet,  ist  zugleich  unter  all 
den  Acephalen,  welche  keine  besonderen  Sehorgane  besitzen,  die 
einzige  Species,  bei  der  eine  Lichtempfindlichkeit  sicher  nachge- 
wiesen ist. 

Ich  komme  zur  Beschreibung  des  Nervensystems  der  Art, 
soweit  dasselbe  uns  hier  interessiert 

Vom  Visceralganglion  gehen  ab  nach  vorn  die  beiden  Eon- 
nektive,  deren  ürsprungsweise  hier  eine  ganz  eigentümliche  ist. 
Von  den  vorderen  Ecken  des  Ganglion  nämlich  entspringen  zwei 
zarte  Nervenstämmchen ,  die,  nach  vom  konvergierend,  sich  zu 
einem  kleinen  Ganglion  vereinigen  und  sich  vielleicht  in  dem- 
selben kreuzen.  Erst  aus  diesem  Ganglion  kommen  die  Cerebro- 
visceralkonnektive  heraus.  Von  den  Seiten  des  Visceralganglion 
gehen  ab  die  beiden  Branchialnerven.  Von  den  hinteren  beiden 
Winkeln  kommt  jederseits  ein  starker  Nervenstamm,  der  Fasern 
für  die  Siphonen  und  den  Mantel  führt  Von  der  Innenfläche  des- 
selben entspringt  ein  Nerv,  der  zum  Analsipho  geht  und  wahr- 
scheinlich auch  den  hinteren  Schließmuskel  versorgt.  Dann  zweigt 
sich  von  derselben  Seite  ein  Nerv  für  das  Septum  und  femer 
einer  für  den  Brancfaialsipho  ab.  Die  Ursprangsstelle  des  letzten 
Astes  ist  durch  eine  kleine  gangliöse  Anschwellung  ausgezeichnet 
Es  erhalten  also  der  Analsipho  zwei,  das  Septum  zwei  und  zwar 
die  stärksten,  und  ebenso  der  Branchialsipho  zwei  Hauptnerven, 
welche  sich  dann  in  der  Substanz  der  betrefienden  Regionen  weiter 
verzweigen.  Der  Rest  des  Hauptstammes  zerfällt  dann  dicho- 
tomisch.  Von  den  beiden  Endästen  versorgt  der  innere  Ast  die 
hintere  Partie  des  Mantels,  während  der  äußere  im  Bogen  nach 
vom  geht  und,  im  Mantel  verlaufend,  diesen  innerviert. 

Die  durch  eine  Kommissur  verbundenen  beiden  Cerebralgan* 
glien  entsenden  die  beiden  Konnektivpaare  und  je  nach  vom  zwei 
Äste,  von  denen  der  innere  den  vorderen  Schließmuskel  versorgt, 
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^er  äußere  nach  hinten  um- 
biegt und  sich  im  Mantelrande 
verzweigt  Wahrscheinlich  ver- 
einigt sich  dieser  Nerv  mit  dem 
gleich  verlaufenden,  der  vom 
Visceralganglion  stammt. 

Diese  meine  Darstellung 
weicht  in  einigen  Punkten  so- 
wohl von  der  ab,  welche  Pan- 
CERi,  wie  von  der,  welche 
DuvEBNOY  gegeben  hat  Nach 
dem  letzteren  Autor  (10;  XXYI 
Monographie)  geht  von  den 
hinteren  Winkeln  des  Visceral- 
ganglion ein  einfacher  Nerven- 
stamm, sein  „pall^  post6- 
rieur"^,  ab,  welcher  unter  dem 
Retractor  der  Siphonen  in  drei 
Zweige  zerfällt  Von  diesen 
innerviert  der  eine  den  ge- 
nannten Muskel,  der  zweite 
versorgt  den  Analsipho,  wäh- 
rend der  dritte  Ast  „d^passe 
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Fig.  V. 

S  cbematische  DArateUung  des 
Centr Alnervensystf  ms   von  Pho- 

la    doison    des    deux   tubes.      ^  «    ..  ,    «*«V.^  «.*,,. 

M»     vtwiovu      ««»  Y^,    «'•*voo,        ^   Cerebral-,  P.  Pedal-,   F.  Visoeralgang- 

amve  a  la  parOl  SUpeneure  du     Hon ;    e<m,    Commlssur ;   ii£r.    Kiemeonerr ; 

tube    inf^rieur    et    Se  diStribue     ^    Nerv«.  palUtlis  posterior ;    tad.  Anal. 

sipbonerv;  iu.  SeptumaerT;  nm,  Braochial- 
danS  SOn  prenuer  tierS^     (1.   C.     sipbonerv;   np.  ond  np^  Hantelnerv;   mjmi. 

pg.  152).    Diese  Angaben  sind   ^/"^  p*'"*""  "^k'^'A  ~.;  ^'"^•'^l'^s 

*^^  '  ,  rf  1  ^  •  "*'**  ^  •  acceSBOnache  Ganglien ;  A,  After- 

nach  meinen    Untersuchungen    papiiie. 
nicht  richtig.  Abgesehen  davon, 

daß  DuvERNOT  die  beiden  besonderen  Septalnerven  nicht  gesehen 
zu  haben  scheint,  deren  Existenz  Querschnitte  durch  die  Siphonen 
außer  allen  Zweifel  setzen  (Fig.  56  »),  so  spricht  für  die  Flüch- 
tigkeit seiner  Schilderung,  daß  er  den  Mantelnerven  weder  er- 
wähnt noch  zeichnet. 

Sorgfältiger  sind  die  Angaben  von  Pancbri.  Nach  ihm  ist 
das  Verhältnis  so,  daß  jeder  der  beiden  «von  den  hinteren  Win- 
keln des  Visceralganglion  kommenden  Nerven  nach  kurzem  Ver- 
laufe zu  einem  kleinen  Ganglion  anschwillt,  von  welchem  zuerst 
zwei  Nerven  sich  abzweigen,  welche  zusammen  mit  den  beiden 
Siphoarterien  den  siphonalen  Leuchtorganen  entlang  verlaufen  und 
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diese  durch  zahlreiche  Seitenzweige  innervieren.  Das  sind  nach 
meiner  Darstellung  die  Septalnerven ,  die,  weil  die  siphonalen 
Leuchtorgane  auf  dem  Septum  liegen,  selbstverständlich  auch  diese 
Organe  versorgen  müssen.  Der  andere,  vom  accessorischen  Gan- 
glion stammende  Nerv  teilt  sich  nach  Pancbri  in  vier  Zweige, 
welche  den  Branchialsipho  und  durch  einen  kleinen  Nebenzweig 
auch  die  dreieckigen  Organe  innervieren.  Von  dem  Gfuiglion  geht 
außerdem  ein  feines  Reiserchen  ab,  das  sehr  nahe  bei  dem  vor- 
deren Winkel  der  dreieckigen  Organe  vorbeizieht,  ohne  mit  den- 
selben in  Verbindung  zu  treten. 

An  dieser  Darstellung  ist  zunächst  das  unrichtig,  daß  die  im 
Septum  sich  verzweigenden  Nerven  von  einem  accessorischen  Gan- 
glion entspringen;  ein  solches  ist  nur  an  der  Ursprungsstelle  des 
für  den  Branchialsipho  bestimmten  Nerven  vorhanden.  Dann  hat 
Pangeri  den  Abgang  des  Analsiphonerven  Oberhaupt  nicht  ge- 
sehen. Hinsichtlich  seiner  Angaben  über  die  Innervation  der  drei- 
eckigen Flecke  kann  ich  ein  abschließendes  Urteil  leider  nicht  ab- 
geben, da  ich  den  von  den  Branchialsiphostämmen  kommenden 
Zweig  nicht  wahrgenommen  habe. 

B.   Spezielle  Beschreibung. 

Die  Siphopapillen,  vom  lebenden  Tiere  abgeschnitten  und 
frisch  in  Seewasser  untersucht,  erscheinen  wie  ein  mit  zahlreichen 
Zweigen  besetzter  Baum.  Ihr  epithelialer  Belag  entbehrt  der 
Wimpern;  der  nicht  sehr  dicke  cuticulare  Saum  derselben  wird 
von  Sinnesborsten  überragt,  die  man  allerdings  erst  bei  Anwendung 
starker  Tauchlinsen  erkennen  kann.  Sie  gleichen  kurzen  Domen, 
die  ziemlich  breit  dem  cuticularen  Saume  der  Epitheldecke  auf- 
sitzen und  schnell  spitz  zulaufen. 

Im  Mazerationspräparate  erkennt  man,  daß  die  Sinneszellen 
vollkommen  dem  Typus  der  FLEMMiNG^schen  Pinselzelle  entsprechen. 
Die  indifferenten  Zellen  der  Außenfläche  und  der  Innenfläche  der 
Siphonen  —  die  Leuchtorgane  sollen  später  gesondert  besprochen 
werden  —  sind  entweder  pigmentiert  oder  pigmentfrei.  Die  pig- 
menthaltigen Epithelzellen  sind  cylindrische,  mittelgroße,  schmale 
Gebilde  mit  schmalem  cuticularem  Saume,  deren  kreisrunde  Kerne 
im  basalen  Abschnitte  der  Zellen  gelegen  sind.  Der  distal  vom 
Kerne  sich  findende  Abschnitt  einer  Zelle  der  Siphoaußenwand  wird 
vom  Pigmente  ziemlich  dicht  erfüllt.  Die  indifierenten  pigment- 
haltiged  Zellen  der  Innenfläche  sind  dagegen  in  ihrer  ganzen  Aus- 
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dehnmg  mit  dem  körnigen  Pigmente  erfBDt,  eo  daB  der  Kern  Ton 
demseiben  fast  völlig  verdeckt  wird.  Die  nieht  pigmentierten 
Zellen  sind  wonigatens  um  ein  Drittel  länger  als  die  pigmentierten 
and  sind  schmale,  kenlenfftrmige  Gebilde.  Während  die  wurzd- 
förmige  AnsÜBsernng  der  Pigmentzellen  deutlich  entwickdt  ist,  ist 
sie  bei  den  nicht  pigmentierten  kaum  angedeutet  vorhanden.  Die 
letzteren  haben  einea  breiten,  caticularen  Saum,  der  so  wider- 
standskräftig  ist,  daß  er  stellenweise  in  Gestalt  einer  homogenen 
Membran  im  Mazerationsprftparate  von  den  unter  ihm  gelegenen 
Zellen  abgerissen  ist;  letztere  erscheinen  dann  auf  ihrer  peri- 
pheren Fläche  wie  gezähndt  Der  breite  Teil  der  Keule  liegt 
der  Guticula  an,  der  sehmale  Teil,  der  etwa  die  Hälfte  der 
Zelle  ausmacht,  ist  oft  Idcht  gebogen;  er  enthält  den  schmalen, 
ovalen  Kern. 

Sdinittpräparate  zeigen  feigende  Einzdheiten: 
Die  Papillen  der  Siphonen  besitzen  7,2  fi  hohe  und  3,6  bis 
5,4  fi  breite  indifferente  Epithdzellen ,  deren  cutlcularer  Saum 
höchstens  0,9  fi  dick  ist  Vielfach  sind  die  Zollen  pigmentiert ; 
die  Vertdlung  des  Pigmentes  ist  hier  die  gldche,  wie  sie  vwhin 
für  die  indifferenten  Zellen  der  Sipho-InneDwand  beschrieben  wurde. 
Das  Pigment  erfüllt  nämlich  ebenfalls  in  Fonn  sehr  kleiner,  bei 
durchfallendem  Lichte  dunkelgdb  oder  brauugelb  aussehender 
Körnchen  die  Zellen  von  ihrem  frden  Bande  bis  zur  basalen  En- 
dignng  so  dicht,  daß  auch  der  Kern  rön  ihm  vollständig  verdeckt 
wird.  Die  Kerne  der  nidit  pigmentterten  indifferenten  Zellen  zdgen 
dne  starke  Körndung  und  einen  deutlichen  Nucledus.  Die  Pinsel- 
zellen sind  ganz  schmale  Gebilde  mit  stäbchenförmigen,  intensiv 
gefiU'bten  Kernen,  an  deren  basale  Endigung  man,  allerdings  nur 
bei  Anwendung  stärkster  Vergrößerung,  eine  feine  Faser  heran- 
treten sieht,  deren  Ursprung  aus  dem  in  der  Achse  der  Papillen 
verlaufenden  Nerven  gdegendich  zu  erkennen  ist. 

Die  Bindesttbstanz  der  Papillen,  im  allgemenien  den  gewöhn- 
lichen Charakter  des  engmaschigen  Gewebes  wie  meistens  bei  den 
Aoephalen  darbietend,  ist  dicht  an  dem  epithelialen  Behige  homo- 
gen. Hier  sieht  man  nun,  ganz  wie  bei  den  Veneriden,  die 
letzten  Ausläufer  der  Muskelfasern  in  Form  kleiner  Stippchen, 
also  teils  strichförmiger,  teils  punktartiger  Gebilde,  in  der  Nähe 
der  basalen  Endignngen  der  Zellen.  Wie  bd  den  Veneriden  ist 
auch  hier  zu  konstatieren,  daß  diese  EndfflNriUen  vor  den  Epithel- 
enden umbiegen  und  sich  untereinander  verflechten ;  mit  den  Epi- 
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thelzellen  aber  treten  sie  in  keine  Verbindong,  wie  ich  noch  ganz 
besonders  betonen  möchte. 

Sekretorische  Apparate  kommen  in  den  Papillen  nicht  vor. 

Eine  auf  den  ersten  Blick  wahrnehmbare  Differenz  zwischen 
der  Außen-  und  der  Innenfläche  der  Siphonen  läßt  sich  kurz 
dahin  präzisieren,  daß  die  innere  Fläche  in  ihren  distalen  Partieen 
ein  viel  pigmentreicheres  Epithel  besitzt,  als  die  äußere,  und  daß 
femer  die  Epithelien  der  Innenfläche  sich  zu  nur  wenigen  kleinen, 
niedrigen  Zotten  gruppiert  haben,  während  außen  die  Zotten- 
bildung eine  weit  entwickeltere  ist.  Sie  ist  außen  so  stark,  daß 
schon  bei  makroskopischer  Betrachtung  der  Schnitte  wie  des 
konservierten  Materiales  diese  Fläche  wie  mit  kleinen  Wärzchen 
besetzt  erscheint. 

Es  soll  zunächst  die  feinere  Beschaffenheit  der  Sipho- 
Innenfläche  und  zwar  in  der  Papillarregion  beschrieben  wer- 
den, d.  h.  derjenigen,  welche  distal  von  den  Enden  der  Leucht- 
organe gelegen  ist 

Das  Epithel,  über  dessen  Pigmentgehalt  ^das  Nötige  schon 
weiter  oben  gesagt  wurde,  besteht  aus  indifferenten  Zellen,  die  be- 
deutend länger  sind  als  die  der  Papillen;  dieselben  sind  frei  von 
Wimpern.  Ihre  Länge  schwankt  zwischen  28,8  ju  und  43,2  /u,  von 
welchem  Maße  2  ii  auf  den  cuticularen  Saum  entfallen,  die  Breite 
schwankt  zwischen  3,6  und  7,2  ju;  die  längeren  Zellen  sind  die 
pigmentfreien.  Die  Kerne,  meist  kreisrund,  selten  oval,  sind  basal 
gelegen  und  lassen  mehrere  Nucleoli  erkennen;  ihre  Durchmesser 
schwanken  zwischen  1,8  und  5,4  ju.  Die  Sinneszellen,  welche  nicht 
allzu  reichlich  vorhanden  zu  sein  scheinen,  sind  deutlich  zwischen 
den  indifferenten  zu  unterscheiden.  Sie  sind  hier  dadurch  ausge- 
zeichnet, daß  ihre  stets  intensiv  gefärbten  Kerne  noch  jenseits  der 
basalen  Endigung  der  indifferenten  Zellen  in  der  Substanz  des 
Sipho  zu  sehen  sind  (Fig.  55  sz).  Die  in  Mazerationspräparaten 
wahrnehmbare,  durch  die  Kerne  bedingte  spindelförmige  Anschwel- 
lung der  Zellen  ist  auch  im  Schnitte  zu  erkennen.  Der  distal  vom 
Kerne  gelegene  Abschnitt  der  Sinneszellen,  der  auf  seinem  freien 
Saume  die,  hier  durch  die  Konservierung  zerstörten,  Sinnesborsten 
trägt,  ist  ganz  außerordentlich  schmal,  fast  fadenförmig  und  kann 
daher  nur  mit  Mühe  zwischen  den  indifferenten  erkannt  werden 
(Fig.  55).  Nach  innen  zu  geht  die  kernhaltige  Anschwellung 
dieser  Zellart  in  eine  allerfeinste  Fibrille  über  (Fig.  55  n/^,  deren 
endliches  Schicksal,  im  Gegensatze  zu  den  gleichen  Gebilden  in 
den  Papillen,  nicht  eruiert  werden  konnte. 


Der  Mantelrand  der  Acephalen.  167 

Die  indifferenten  Zellen  zeigen  zaweilen  sehr  deutlich  ihre  wur- 
zellSrmige  Aosfaserung  auch  im  Schnitte.  In  die  N&he  dieser  Zell- 
enden treten  feine  Muskelfibrillen,  die  man  deutlich  von  den  Bün- 
deln des  Cionstrictor  und  teilweise  auch  des  Retractor  sich  ab- 
zweigen sieht  Nicht  immer  sind  diese  EndfibriUen  in  ihrer  ganzen 
Aoadehnung  zu  verfolgen,  sondern  sind  nur,  da  sie  vielfach  wellig 
verlaufen,  gewissermaßen  als  kleine  Fragmente,  Stippchen,  in  der 
Ebene  eines  Schnittes  vorbanden.  Deutlicher  als  in  den  Sipho- 
papillen  und  auch  deutlicher  als  bei  den  Veneriden  erkennt  man 
hier,  daß  eine  Vereinigung  von  Epithelzelle  und  Muskelfibriile  nicht 
statthat  Ist  an  jenen  Stellen  eine  derartige  Auflassung  nur  mit 
Hohe  abzuweisen,  so  ist  hier  leicht  zu  erkennen,  daß  die  Fibrillen 
kurz  vor  dem  basalen  Ende  der  Epithelzellen  zurQckbiegen  und 
sich  untereinander  und  mit  den  Fibrillen  des  Bindegewebes,  von 
welchen  sie  bei  Anwendung  geeigneter  F&rbungsmethoden  — 
Orange-Häoaatoxylin  und  Indigkarmin-Borazkarmin  —  sehr  leicht 
zu  unterscheiden  sind,  zu  einem  Filze  verflechten,  in  welchem  die 
Epithelzellen  wurzeln. 

Eigentfimliche  Einschlüsse  habe  ich  in  der  Substanz  der  Epi- 
thelien  der  Innenfläche  der  Papillarregion  angetrofien.  Es  sind 
dies  kreisrunde  Körper,  die  stets  distal  vom  Kerne  gelegen  sind. 
Sie  fiU*ben  sich  in  Alaunkarmin  violettrot,  in  Bismarckbraun  hell- 
braun, in  Orange  -  Hämatozylin  bläulich.  Selbst  bei  homogener 
Immersion  konnte  in  ihnen  eine  Struktur  nicht  wahrgenommen 
werden.  Sie  waren,  wie  bemerkt,  stets  in  der  Substanz  der  in- 
diflbrenten  Epithelzdlen  gelegen ,  besaßen  einen  hellen  Hof  und 
waren  entweder  in  der  Einzahl  oder  zu  zweien,  höchstens  zu 
dreien  in  den  Zellen  vorhanden.  Fand  sich  mehr  als  einer  dieser 
Körper,  dann  lagen  sie  in  einer  Reibe  hintereinander.  Mit  dem 
Sekrete  der  später  noch  zu  erwähnenden  Drüsen  konnten  sie  nicht 
verwechselt  werden,  denn  dieses  ist  zwischen  den  Zellen,  nicht  in 
denselben  zu  finden.  Ob  sie  mit  den  bei  Cardium  edule  beschrie- 
benen auswandernden  FLEMMiNG*schen  Bindesubstanzzellen  zu  identi- 
fizieren sind ,  konnte  hier  nicht  bestimmt  eruiert  werden ,  denn 
es  fehlten  an  den  FLEioiiNG^schen  Zellen  der  Siphosubstanz  die 
von  jener  Art  her  bekannten  Übergangsstadien.  Ebensowenig 
konnte  ich  darüber  zu  einem  definitiven  Urteile  gelangen,  ob  die 
fraglichen  Gebilde  vielleicht  parasitärer  Natur  sind ;  ich  neige  mich 
jedoch,  im  Hinblicke  auf  die  gleichen  von  anderen  Arten  in  diesem 
Teile  der  Arbeit  beschriebenen  Erscheinungen,  der  Auflassung  zu, 
daß  es  auswandernde  und  zwar  durch  die  Epithelzellen  wandernde 
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FLEMMiNQ^sche  Zdleo  der  Bindesiil^staoz  sind.  Das  Darchwandem 
durch  die  Substanz  der  Epitbelselien  ist  für  Leukocyten  bei 
Vertebraten  bekanntlich  von  StOhr  zueret  genauer  beschrieben 
worden. 

Die  Sipho-Außenfläche,  deren  Pigmentierung  bereits 
bei  der  allgemeinen  Besjurechung  behandelt  wurde,  besitzt  einen 
zu  h(riieii  und  breiten  Zotten  gruppierten  epithelialen  Belag,  der 
aus  schmalen,  cylindriscben  Zellen  besteht,  deren  Höhenmaß 
zwischen  14,4  fi  und  50,4  ju  schwankt,  ihre  Breite  beträgt  tirca 
4  ju.  Der  cuticulare  Saum  der  pigmentierten  Zellea  mißt  knapp 
1  /u,  der  der  mehrt  pigmentierten  4  u.  Die  Kerne  sind  basal  ge- 
legen und  von  ovaler  Gestalt,  ihr  langer  Durchmesser  betrügt 
etwa  5  ju,  während  d^  breite  dem  Breitendurchmesser  der  Zellen 
entspricht.  Die  wurzelförmige  Amsfasorung  der  indifferenten  Zellen 
ist  hier  nicht  zu  erkennen,  ihre  basale  Endigung  erscheint  als  eine 
kontinuierliche  scharfe  Linie  (Fig.  55).  Die  Pinaelzellen ,  die  in 
der  Außenfläche,  namentlich  in  der  Nähe  der  Papillen  (Fig.  55  sb) 
sehr  zahlreich  sind,  sind  besonders  deutlich  in  Alaunkarminprä- 
paraten  und  ferner  in  solchem  Materiale  zu  erkennen,  welches  nach 
der  Vorschrift  von  Mahbenthal  nach  Fixierung  in  FLEBiMiNa'schem 
Gbromosmiumeisessiggemisch  mit  rohem  Holzessig  behandelt  waren  M. 
Die  indifferenten,  pigmentfreien  Zellen  erscheinen  in  solchen  Prä- 
paraten grau,  während  die  Pinselzellen  dunkelschwarz  gefSärbt  sind 
und  selbst  zwischen  den  pigmenthaltigen  deutlich  erkannt  werden 
könn^.  Die  an  diesen  Zellen  zu  beobachtenden  Einzelheiten 
stimmen  mit  den  bereits  beschriebenen  in  allen  Punkten  übereia 
(Fig.  55  se).  Noch  deutlicher  als  an  der  Innenfläche  erkennt  man 
in  der  Pigmentregion  der  Sipho- Außenfläche,  daß  die  Muskel- 
stippchen  ,  die  letzten  Enden  der  Muskelfasern,  niemals  in  direkte 
Verbindung  mit  den  Epithelzellen  treten,  sondern  vor  deren  Basen 
umbiegen  und  sich  mit  den  Fibrillen  der  Bindesubstanz  verflecditeB 
(Fig.  55  m). 

Über  die  im  Sipho  sich  findenden  Drüsen  ist  folgendes  au 
bemerken.  Es  kommen  zwei  Arten  von  DrCisen  vor,  welche  sich 
durch  ihr  Verhalten  gegen  Farbstoffe  deutlich  voneinander  unter- 
scheiden. Die  eine  Art  dokumentiert  sich  als  MucindrOsen,  die 
andere  färbt  sich  in  Orange-Hämatoxylin  oder  Eosin-Hämatoxylin 
hellgelb  bezw.  leuchtendrot.    Die  Mucindrüsen  finden  sich  sowohl 


1)  Besttf^ich  dieser  Methode  cfr.  meinen  „Leitfaden  für  histiolo- 
giache  üntersttohangen".     Jena,  Gustav  Fischer. 
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auf  der  AnfieoflAehe  (Fig.  55  fkd),  wiö  auch  auf  der  InneDfläche; 
die  sweite  Art  ist  nur  auf  der  Aufieufläche  Torhaoden.  Hinaieht- 
lieh  der  Verteilnog  der  Driksen  ist  zu  sagen,  daß  sie  proximal- 
wärts von  den  Papillen  —  in  diesen  fehlen  sie  b^anntlich  —  in 
der  Papillamgion  ziemlich  spärlich  sind,  erst  mehr  gegen  das 
mittlere  Drittel  an  Zahl  zunehmen.  Außen  sind  weniger  Mncin- 
drfksen  Torhanden  als  innen.  In  den  tieferen  Partieen  der  Siphonen, 
da  wo  sich  deren  Leuchtorgane  finden,  erleidet  die  geschilderte 
Verteilung  eine  Abänderung  dahin,  daß  an  der  Außenfläche  die 
Drftsen  der  zweiten  Art  fast  ganz  zurücktreten  gegen  die  nun- 
nrohr  in  großer  Masse  vorhandenen  Macindrfisen.  Die  Situation 
ajof  der  Innenfläche  ist  Unfalls  eine  bedeutend  veränderte;  sie 
soll  bei  ßesprechung  der  Leuchtorgane  näher  erörtert  werden. 

Die  Mucindrflsen  sind  einzellige  Gebilde,  welche,  wenn  sie  in 
Verbindung  mit  ihrem  schmalen,  oH  fadenfSrmig  erscheinenden 
AoafQhmngBgange  im  Schnitte  zu  sehen  sind,  flaschenf&rmiges  Aus- 
seben haben  (Fig.  55  md).  Selbst  da,  wo  sie  reichlich  vorkommen, 
sind  sie  nie  zu  Gruppen  vereint,  sondern  bleiben  stets  gesondert. 
Die  Mttttduug  geschieht  innen  wie  außen  durch  interepitheliale 
Lücken;  Becherzellen  kommen  nirgends  vor.  Die  Drüsen  auf  der 
Außenfläche  erscheinen,  im  Gegensatze  zu  denen  der  Innenfläche, 
zuweilen  mehrzellig.  Dabd  ist  es  merkwürdig,  daß  die  einzelnen 
Zellen  einer  Drüse,  nicht  wie  das  sonst  der  Fall  ist,  nebeneinander 
liegen,  sondern  in  einer  Reihe  hintereinander  angeordnet  sind 
(Fig.  55  md).  Das  Bild ,  welches  man  von  diesen  Drüsen  erhält, 
erweckt  den  Eindruck,  als  ob  in  den  Ausführungsgang  der  am 
tiefeten  in  die  Substanz  eingebetteten  Zelle  eine  zweite  oder  manch- 
mal sogar  mehrere  •  spindelftrmige ,  mudnartig  geftrbte  Zellen 
hintereinander  interpoliert  seien.  Die  Anordnung  ist  also  eine  perl- 
schnurartige. 

Im  Gegensatze  zu  den  Mucindrüsen  sind  die  Drüsen  der 
zweiten  Art,  welche,  wie  bereits  bemerkt,  nur  auf  der  Außenfläche 
ZQ  treffen  sind,  fest  immer  zu  Gruppen  von  10  und  mehr  Zellen 
vereint;  vereinzelt  liegende  findet  man  sehr  selten.  Diese  Drüsen 
sind  stets  einzellig;  sie  sind  im  allgemeinen  größer  als  die  vorige 
Art,  zeigen  eine  außerordentlich  zierliche  Netzzeichnung  ihres 
Plasma  und  münden  in  interepithelialen  Lücken. 

Auf  <)uenchnitten  durch  beide  Siphonen  sieht  man,  daß  die 
Hauptmasse  der  Muskulatur  aus  dem  Retractor  besteht,  dessen 
(Msaige    Bündel    die    Mitte    der    Siphonalwandnng    einnehmen 
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(Fig.  56mi).  Diese  Bündel  sind  große  Ovale,  deren  längster 
Durchmesser  von  außen  nach  innen  geht ;  sie  sind'  yoneinander 
durch  schmale,  ebenfalls  von  außen  nach  innen  gehende  Septa  ge- 
trennt, die  aus  Bindegewebszügen  und  Muskelfasern,  weldi  letztere 
den  Compressor  bilden,  bestehen.  Unmittelbar  den  Massen  des 
Retractor  anliegend  finden  sich  zerstreute  Muskelbttndel ,  die,  auf 
dem  Querschnitte  quergetroffen,  gleichfalls  zu  dem  Betractor  zu 
rechnen  sind.  Nur  liegen  die  einzelnen  Fasern  derselben  nicht  so 
eng  aneinander,  sondern  sind  mehr  gelockert,  weil  zwischen  ihnen 
die  Bindesubstanz  ziemlich  reichlich  entwickelt  ist,  die  zwischen 
den  Fasern  der  Hauptmasse  fehlt.  Auf  jene  zerstreuten  Betractor- 
fasem  folgen  nach  außen  wie  nach  innen  zu  die  Bündel  des  Oon- 
strictor,  die  nicht  sehr  massig  auftreten  (Fig.  56  m,).  Auf  den 
inneren  Gonstrictor  folgt  dann  nach  innen  eine  schmale  Betractor- 
schicht  und  darauf,  dicht  in  der  Nähe  des  Epithels  hinziehend, 
wiederum  eine  dünne  Cionstrictorlage.  Die  nach  außen  vom  äuße- 
ren Gonstrictor  gelegenen  Muskelbündel,  aus  Gonstrictor-  und 
Betractorfasern  bestehend,  liegen  zerstreut  und  sind  nur  spärlich 
entwickelt.  Die  Fasern  des  bereits  erwähnten  Compressor  ent- 
wickeln sich  hauptsächlich  aus  dem  Gonstrictor  und  nur  zum  Teil 
aus  dem  Betractor. 

Der  Analsipho  zeigt  im  wesentlichen,  wenn  wir  von  der 
Existenz  der  Leuchtorgane  und  der  durch  dieselben  bedingten, 
später  noch  zu  beschreibenden  Eigentümlichkeiten  der  Innenfläche 
des  Atemsipho  absehen,  die  gleichen  histiologischen  Details,  wie 
letzterer. 

Wir  haben  nunmehr  den  feineren  Bau  der  Siphonen  von 
Pholas,  mit  Ausnahme  der  Leuchtorgane,  kennen  gelernt.  Bevor 
ich  zur  Darstellung  meiner  an  diesen  Gebilden  gewonnenen  Unter- 
suchungsergebnisse übergehe,  muß  ich  die  von  Baphael  Dubois 
aufgestellte  Theorie  der  „photodermatischen  Funktion^^ 
oder  vielmehr  die  von  jenem  Autor  derselben  zu  Grunde  gelegten 
histiologischen  Angaben  einer  Kritik  unterwerfen. 

In  der  Nummer  vom  5.  August  1889  der  Gomptes  rendus 
der  Pariser  Akademie  (Bd.  109)  sagt  Dubois  in  ziemlich  genauer 
Wiedergabe  einer  kurz  vorher  veröffentlichten  Mitteilung  in  den 
Berichten  der  Soci6t6  de  biologie  (S6rie  IX,  Tome  I,  1889,  p.  521 
ff.  vom  27.  Juli),  daß  die  durch  die  Beleuchtung  hervorgerufene 
totale  Eontraktion  der  Siphonen  sich  zusammensetze  aus  dem  Spiel 
zweier  verschiedener  und  voneinander  unabhängiger  Muskehfysteme, 
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▼on  welchen  das  eine-  die  Rolle  eines  benachrichtigenden  Apparates 
versieht.  Die  anatomische  üntersnchung  soll  darthun,  daß  dieser 
kontraktile  Benachrichtignngsapparat  sich  aus  Muskelfasern  (Mus- 
kelsegment) zusammensetzt,  die  nichts  als  die  Fortsetzungen  der 
Pigmentepithelien  'sind.  Diese  stellen  eine  zusammenhängende 
Lage  (Farbsegment)  auf  der  Oberfläche  des  Sipho  dar.  Beide  Seg- 
mente bilden  das  Lichtmuskelelement  (ß6meat  photo-musculaire). 
Der  Benachrichtigungsapparat  steht  mehr  oder  minder  unmittelbar 
in  Beziehung  zu  den  empfindenden  Elementen  der  Peripherie. 
Wenn  nun  ein  Lichtstrahl  auf  die  Oberfläche  des  Sipho  f&llt 
(r^tine  photo-dermatique),  so  geht  er  durch  die  Cuticula  des  Epi- 
thels und  entfaltet  im  Farbsegment  seine  Wirkung;  und  die  da- 
durch bedingten  Veränderungen  lösen  sofort  eine  Kontraktion  des 
Muskels^mentes  aus.  Diese  Kontraktion  erregt  die  peripheren 
Nervenelemente  genau  so,  wie  wenn  man  mechanisch  durch  Be- 
rührung der  Oberfläche  den  Sipho  reizt.  Dieser  Gefühlseindruck 
wird  durch  centripetale  Nervenfasern  zu  den  Ganglien  geleitet, 
von  wo  aus  reflektorisch  die  Retractorfasem  des  Sipho  erregt  wer- 
den. Es  stellt  sich  somit  der  Mechanismus  „des  Sehens^^  (de  la 
Vision)  dar  ab  eine  wahre  taktile  Erscheinung. 

In  einer  anderen  Mitteilung  an  die  Pariser  Akademie  (Bd. 
109,  IL  November  1889)  heißt  es  in  abgekürzter  Wiedergabe  der 
obigen,  fast  wortgetneuen  Übersetzung,  daß  die  photodermatische 
Funktion  durch  ein  besonderes  Element,  das  Lichtmuskelelement, 
zustande  kommt,  welches  aus  zwei  verschiedenen,  aber  zusammen- 
hängenden Segmenten  besteht,  nämlich:  „le  segment  pigmen- 
taire,  form£  par  une  cellule  ectodermique  pigmenti  et  sensible 
ala  lumifere,  et  le  segment  musculaire,  donnant  äPanimal, 
par  une  contraction,  le  Signal  de  V  Impression  reQue**  (p.  749 1.  c). 

Beim  Studium  der  Dusois'schen  Mitteilungen  konnte  ich 
mich  des  Eindruckes  nicht  entschlagen,  als  habe  der  Autor  seine 
Anschauungen  aber  die  Existenz  und  den  Zusammenhang  der  bei- 
den Segmente  nicht  empirisch,  durch  Untersuchung  mikrosko- 
pischer Präparate,  gewonnen,  sondern  spekulativ,  geleitet  durch 
das  Bestreben,  die  Thatsache  der  Lichtempfindlichkeit  zu  erklären, 
sich  konstruiert.  Denn  sonst  kann  ich  nicht  begreifen,  wie  er 
dazu  kommt,  einen  Zusammenhang  von  EpithelzeUe  und  Muskel- 
laser —  und  wohl  gemerkt  einen  direkten  Zusammenhang,  wo 
also  die  Epithelzelle  basalwärts  ohne  Unterbrechung  in  eine  Mus- 
kelfibrille  übergeht  —  zu  behaupten,  von  dem  in  Wirklichkeit 
nicht  eine  Spur  vorhanden  ist    Ich  habe  in  meiner  obigen  Be^ 
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Bchreibnng  ausführlich  aoseinandergesetzt,  wie  das  Verhalten  der 
letzten  Muskelfibrillen  in  der  Nähe  des  Epithels  ist,  und  kann  da- 
her auf  das  dort  Gesagte  hiermit  verweisen.  SelbstTerstasdlich 
bedarf  es,  will  man  solch'  intrikate  Verhältnisse  verstehen,  ein- 
gehendster Studien  an  sehr  gut  vorbereitetem  Materiale.  DaB 
aber  Dubois  solches  Material  gehabt  hat,  ist  mir  etwas  zweifel- 
haft. Er  sagt  nämlich  an  einer  anderen  Stelle  der  zuerst  biet 
citierten  Mitteilung,  an  der  er  von  den  PANOERi'schen  Organen 
handelt,  daß  deren  Zerzupfung  nach  Behandlung  mit  Müller'- 
scher  Flüssigkeit  sehr  leicht  gelänge.  Fast  möchte  ich  daraus 
schließen,  daß  er  auch  die  Struktur  der  Siphonenwandong,  wenn 
er  überhaupt  histiologische  Beobachtungen  gemacht  hat,  nur  an 
Zupfpräparaten  aus  MüLLER'scher  Lösung  studiert  hat.  Wäre 
das  aber  der  Fall,  dann  sind  seine  histiologischen  Unterlagen 
für  die  Theorie  ganz  ungenügende,  denn  Zupfpräparate  kutanen 
kaum  je  über  solch  schwierige  Verhältnisse  endgiltigen  Auf- 
schluß geben. 

Die  Annahme,  daß  zunächst  ein  besonderer  Apparat  — 
„appareil  avertisseur'*  —  von  den  Lichtstrahlen  erregt  und  erst 
reflektorisch  die  Eontraktion  des  ganzen  Sipho  ausgelöst  werde, 
fitützt  Dubois  durch  Anführung  zweier  von  ihm  angestellter  phy- 
siologischer Versuche.  Er  sagt  nämlich,  daß  die  erste  Kontrak- 
tion sich  gesondert  von  der  zweiten  durch  »einen  von  ihm  kon- 
struierten Apparat  aufzeichnen  lasse,  und  verweist  gleichzeitig  in 
einer  Anmerkung  (C.  R.  109,  p.  2033)  auf  eine  spätere  Abhand- 
lung hin,  in  welcher  er  diese  Angaben  genauer  begründen  werde. 
Diese  spätere  Abhandlung  ist  höchst  wahrscheinlich  die  in  der 
Nummer  vom  19.  August  desselben  Bandes  (109)  der  Gomptes 
rendus  abgedruckte,  da  mir  eine  diesen  Gegenstand  in  extenso 
behandelnde  Mitteilung  von  jüngerem  Datum  trotz  eifrigen  Sn- 
chens  nicht  bekannt  geworden  ist.  In  der  Nummer  vom  19. 
August  ist  aber  eine  ausführliche  Darlegung  des  hier  spezidl 
interessierenden  Punktes,  nämlich  der  zeitlich  getrennten  und 
graphisch  zu  isolierenden  beiden  Kontraktionen  —  der  speziellen 
des  „appareil  avertiseur^^  und  der  allgemeinen  des  ganzen  Sipho 
—  nicht  gegeben.  Der  Autor  erwähnt  nur  (1-  c.  p.  321),  wo  er 
von  dem  Einflüsse  der  Belichtung  spricht,  dass:  „avec  les  durtoi 
minima  de  —^  seconde,  on  obtient  seulement  la  cantraction  du 
Systeme  avertisseur,  avec  ^  de  seconde,  on  peut  pro- 
voquer  la  contraction  röflexe  total  du  siphon.'^  Sonst  ist  hier  in 
diesem  Aufsatze  nur  die  Bede  von  dner  latenten  Periode  der 
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KontraktiOD.  Ob  ferner  bei  Anwendang  starken  Lichtreizes,  möge 
letzterer  nun  in  lang  andauernder  Einwirkung  einer  schwachen 
oder  kurzer  einer  starken  Lichtquelle  bestehen,  auch  noch  eine 
gesonderte  doppelte  Eontraktion  statthat,  die,  sei  das  Intervall 
noch  ao  gering,  graphisch  zum  Ausdrucke  gebracht  werden  kann, 
darüber  berichtet  Dubois  leider  ebenfalls  nichts.  Wohl  hat  der 
Autor  in  einem  Aufsatze  in  der  Soci6t6  de  biologie  (1888,  p. 
714  fl.)  bei  Beschreibungen  seiner  graphischen  Methode  Einzel- 
heiten angeführt,  aber  darüber,  worauf  es  ankommt,  sich  nicht 
ausgelassen.  Und  doch  wäre  es  ein  experimentum  crucis  für 
die  DuBOis*sche  Theorie,  zeigten  sich  bei  intensiver  Belichtung 
die  beiden  angenommenen  Kontraktionsphasen  noch  getrennt  Was 
Dubois  über  den  Einfluß  der  Intensität  des  Lichtes  a.  a.  O.  an- 
führt, hat  auf  die  beregte  Frage  gar  keinen  Bezug.  Übrigens, 
wie  mich  bedünken  will,  bedarf  es  auch  gar  nicht  der  histio- 
logisch  extravaganten  Annahme  von  Dubois,  um  die  von  ihm  be- 
obachteten Erscheinungen  zu  erklären.  Ich  glaube,  die  Unter- 
scheidung eines  besonderen  „appareil  avertiseur'^  und  die  Trennung 
der  fi[ontraktion  desselb^  von  der  des  Sipho  ist,  wie  sie  ana- 
tomisch keine  Unterlage  hat,  auch  physiologisch  nicht  begründet 
Die  Differenzen,  die  hier  stattfinden,  sind  lediglich  verursacht 
durch  die  Intensität  der  Reizung.  Je  geringer  der  Reiz  ist,  der 
auf  die  lichtempfindliche  Partie  des  Sipho  ausgeübt  wird,  desto 
geringer  auch  die  Antwort  des  Tieres.  Bei  ganz  schwacher  oder 
ganz  kurz  dauernder  Belichtung  tritt  daher  nur  eine  schwache 
und  kurz  dauernde  Kontraktion  der  erregten  Stelle  ein,  die  sich 
eben  wegen  ihrer  Geringfügigkeit  nicht  weiter  propagieren  kann. 
Mit  zunehmender  Intensität  im  einen  wie  im  anderen  Sinne  wird 
die  Erregung  eine  umfangreichere  und  stärkere,  und  daher  sind 
aach  die  Eontraktionen  des  Sipho  ausgiebiger  Natur.  Der  Aus- 
druck, den  Dubois  hierbei  gebraucht,  „contraction  totale^S  ist, 
nebenbei  bemerkt,  ungenau.  Es  zieht  sich  kdneswegs  der  ganze 
Sipho  zusammen,  sondern  nur  die  Spitze  bez.  die  Papillar- 
region  desselben,  wie  ich  dies  im  allgemeinen  Teile  näher  be- 
schrieben habe. 

Wie  hat  man  sich  nun  die  durch  das  Auffallen  von  Licht- 
strahlen auf  das  Pigmentepithel  der  Sipho- Außenfläche  bedingte 
Kontraktion  des  Sipho  zu  erklären  ?  Nach  Dubois  dringt  das 
Licht  durch  den  cuticularen  Saum  der  Epithelzelle,  wirkt  auf 
das  Pigment  und  erregt  dadurch  die  mit  der  Zelle  (angeblich) 
zusammenhäDgende   Muskelfaser;   durch    letztere  wird  dann  die 
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Pinselzelle  irritiert  und  so  reflektorisch  die  allgemeine  Kontraktioii 
ausgelöst.  Durch  meine  histiologischen  Angaben  wie  durch  die 
obige  kritische  Auseinandersetzung  ist  bewiesen  worden,  dafi  ein 
Zusammenhang  von  Epithel-  und  Muskelzelle  nicht  existiert ;  dar- 
aus folgt  mit  Notwendigkeit,  daß  die  DuBOis^sche  Erklärung  des 
Phänomens  hinfällig  ist.  Das  auf  das  Pigmentepithel,  dessen  cuü* 
cularer  Saum,  wie  aus  meinen  Angaben  erinnerlich  ist,  sehr  schmal 
ist  ^),  fallende  Licht  bringt  in  dem  Pigmente  Veränderungen  viel- 
leicht chemischer  Natur  hervor.  Diese  Veränderungen,  die  mit 
dem  Fortfall  des  Reizes  sich  leicht  wieder  ausgleichen  werden, 
müssen  nun  einen  erregenden  Einfluß  auf  die  Pinselzellen,  die  ja 
in  der  Pigmentregion  reichlich  vorhanden  sind,  ausüben,  und  die 
Erregung  der  letzteren  wird  sich  auf  die  mit  ihnen  in  inniger 
Verbindung  stehenden  Nervenendfibrillen  fortpflanzen  und  so  zum 
Centrum,  dem  Visceralganglion ,  gelangen.  Von  hier  aus  wird 
dann  reflektorisch  auf  den  Bahnen  der  von  mir  nachgewiesenen 
Fasersysteme  (34)  die  Eontraktion  des  Sipho  ausgelöst.  Je  ge- 
ringer die  Lichtintensität  oder  je  kürzer  die  Dauer  der  Belichtung 
ist,  um  so  geringer  natürlich  ist  die  supponierte  Veränderung  im 
Pigmente,  und  um  so  schwächer  sind  daher  die  durch  die  letztere 
bedingten  Erscheinungen.  Je  stärker  dagegen  der  Reiz,  um  so 
stärker  auch  der  Erfolg. 

Ich  sagte,  die  Veränderungen,  welche  das  Licht  im  Pigmente 
hervorrufe,  seien  vielleicht  chemischer  Natur.  An  Veränderungen 
des  Pigmentes,  wie  sie  im  Vertebratenauge  und  im  Auge  der 
Arthropoden  durch  Anqelucci-Boll  bez.  Exner-Stefanowska 
nachgewiesen  sind  ^),  kann  man  hier,  glaube  ich,  nicht  denken. 
Jene  Veränderungen  nämlich  sind  morphologischer  Natur;  Licht 
und  Dunkel  bedingen,  ganz  allgemein  ausgedrückt,  eine  Verschie- 
bung des  Pigmentes  in  den  Augen.    Solche  Verschiebungen,  Orts- 

1)  Die  Schmalheit  dieses  Saumes  möchte  ich  besonder!  hervor- 
heben. Pattbn  und  Shabf  nämlich  haben  die  ganz  besondere  Dicke 
des  cutioularen  Saumes  von  Pigmentepithelien  oft  als  einzigen  histio- 
logischen Beweis  für  deren  Lichtempfindliohkeit  angeführt.  Hier  nun 
bei  Pholas,  wo  eine  Lichtempfiudlichkeit  außer  Zweifel  ist,  ist  der 
Saum  schmal,  zeigt  also  ein  ganz  anderes  Verhalten,  als  wie  es  nach 
Sharp  notwendig  sein  soll.  Man  kann  aus  dieser  Thatsache  entneh- 
men, wie  sehr  die  SnABP'schen  Behauptungen  jeder  Begründung  ent- 
behren. 

2)  Ähnliche  morphologische  Veränderungen  habe  ich  im  Cephalo- 
podenauge  nachgewiesen,  wie  aus  meiner  im  Arch.  f.  Physiol.  ▼. 
DV  Bois-Beticokd  1891  publizierten  Mitteilung  hervorgeht 
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veiändenmgen,  können  aber  hier  darum  nicht  stattfinden,  weil  die 
Pigmentzellen  gar  keinen  Platz  haben,  um  sich  ausbreiten  zu 
können.  Basalwärts  hindert  sie  das  Bindegewebe,  seitlich  die 
benachbarten  Zellen,  distalw&rts,  dem  freien  Saume  zu,  ist  eine 
Bewegung  ebenfalls  unmöglich.  Morphologischer  Art  können  also 
die  Veränderungen  nicht  sein.  Wie  aber  wirken  die  chemischai 
Alterationen,  die  das  Pigment  durch  den  Lichtstrahl  erfährt,  auf 
die  zwischen  den  indifferenten  steckenden  Pinselzellen,  werden 
letztere  durch  den  im  Pigmente  sich  abspielenden  Vorgang  eben- 
ialls  chemisch  erregt  oder  nicht?  Diese  Frage  entscheidend  zu 
beantworten,  bin  idi  nicht  in  der  Lage ;  wahrscheinlich  dfinkt  es 
mir,  daß  es  sich  auch  um  chemische  Einflösse  auf  die  Pinselzellen 
handelt.  Doch  möchte  ich  deswegen  noch  keine  zwiefache  Erreg- 
barkeit der  Sinneszellen  —  eine  Abstimmung  derselben  auf  mecha- 
nische und  auf  chemische  Beize  —  annehmen.  Vielmehr  halte 
ich  es  für  wahrscheinlich,  daß  die  in  der  Pigmentregion  vorkom- 
menden Pinselzellen  nur  auf  chemische  Einflüsse  reagieren,  auf 
mechanische  aber  nicht.  Daß  sie  den  gleichen  Bau  wie  die  taktil 
empfindlichen  Sinneszellen  haben,  würde  kein  Gegenbeweis  sein, 
denn  wir  können  den  auf  dem  freien  Saume  einer  Epithelzelle 
sitzenden  Sinneshaaren  nicht  ansehen,  welche  Reize  auf  sie  ein- 
wirken. Um  ein  Beispiel  anzuführen:  die  Haare  der  Riech- 
epithelien  .unterscheiden  sich  nicht  von  denen  der  Hörzellen,  und 
doch  sind  beide  auf  ganz  verschiedenem  Wege  erregbar,  die  einen 
durch  Ckuse,  die  anderen  mechanisch  durch  Schallwellen.  So  un- 
gefähr können  auch  die  PinselzeUen  der  Pigmentregion  der  Sipho- 
AnBenfläche  und  der  Papillen  bei  aller  anatomischer  Oleich- 
artigkeit physiologisch  sehr  diflerenter  Natur  sein,  indem  diese 
Dur  auf  medianische  Insulte  antworten,  jene  auf  chemische,  in 
der  Nachbarschaft  sich  abspielende  Prozesse  reagieren. 

Die  Lichtempfindlichkeit  von  Pholas  dactylus  ist  darum  von 
besonderem  Interesse,  weil  diese  Art,  wie  Dubois  vollkommen 
zutreffend  hervorgehoben  hat,  keinerlei  Apparate  besitzt,  welche 
auch  nur  entfernt  an  Augen  erinnern.  Der  hier  wirklich  vorhan- 
dene und  jederzeit  mit  Leichtigkeit  nachweisbare  Einfluß  des 
Lichtes  als  solchen  auf  die  Pigmentepithelien  tritt  somit  in  eine 
gewisse  Parallele  oder  vielmehr  richtiger  in  einen  Gegensatz  zu 
der  für  andere  Muscheln  prätendierten,  dort  aber  nicht  nachweis- 
baren Lichtempfindlichkeit  Hierauf  näher  einzugehen,  behalte 
ich  mir  für  die  am  Schluß  der  Arbeit  zu  gebenden  allgemeinen 
Betrachtungen  vor. 


Die  Lettchtorgaue.  Seine  Auseinandersetzungen  flbef 
den  feineren  Bau  dieser  Gebilde  leitet  Panceri  mit  folgenden 
Worten  ein:  „Venendo  ora  aUa  struttura  di  questi  organi,  dir6 
che  le  sezioni,  fatte  in  ogni  senso  e  oon  diversi  metodi  di  pre- 
parazione  mi  hanno  dimostrato  trattarsi  non  altro  che  di  polvinuli 
sporgenti  di  tessuto  unitivo  compatto  come  sarebbo  quelle  dd 
derma,  i  quali  alla  superfide  sono  rivestiti  di  nn  epitelio  spedale^^ 
(1.  c  p.  29).  Dieses  Spezialepitbel  soll  es  sein,  welches  die  leuch- 
tenden Massen  hervorbringt. 

Die  drdeckigen  Organe  und  die  Sipbonalstreifen  sind  mit 
einem  Wimperepithel  bekleidet,  das  in  seiner  F(»rm  und  seinen 
Größenverbältnisaen  demjenigen  gleicht,  mit  welchem  die  benach- 
barten Organe  bedeckt  sind,  das  sich  aber  von  diesem  durch  den 
Inhalt  seiner  Zellen  bedeutend  unterscheidet 

Der  Kern  der  Zellen  zdgt  sich  stark  granuliert;  die  Granula 
sind  gewöhnlich  auch  im  ganzen  Zellleibe  enthalten.  Im  Unter- 
schiede von  den  gewöhnlichen  Epithelzellen  sind  diese  Zellen  sehr 
leicht  zerreißlich  und  lassen  dann  den  Inhalt  austreten.  So  ge- 
nügt eine  Berührung  der  Oberfläche  eines  dieser  Organe  nut 
einem  Objektträger,  um  alsbald  einen  weißlichen  Brei  zu  erbalten, 
der  aus  granulierten  Kernen,  kleinsten  Körnchen,  Fetttröpfehen 
und  aus  Massen  zusammengesetzt  ist,  welche  den  Inhalt  einer 
Epithelzelle  bildeten  und  deren  Form  auch  nach  dem  Austritte 
völlig  bewahrt  haben.  Außerdem  sieht  man  in  dem  Brei  anch 
kleine  bewimperte  Körper,  welche  in  denselben  sich  umherbe- 
wegen, als  wären  sie  Epithelzellen,  die  zwar  im  Stadium  der 
Atrophie  sich  befinden,  aber  dennoch  eine  eigene  Bewegung  be- 
sitzen. 

Dieser  weißliche  Brei,  löslich  in  Alkohd  und  Äther,  verleiht 
den  leuchtenden  Glanz  diesem  Epithel  oder  vielmehr  ist  die 
leuchtende  Materie  von  Pholas.  Die  Löslichkeit  des  Stofies  in 
Alkohol  verursacht,  daß  in  Präparaten,  welche  behufs  Anferti- 
gung mikroskopischer  Schnitte  in  Alcohol  absolutus  gehärtet 
waren,  nichts  von  demselben  mehr  zu  sehen  ist,  zu  seiner  Er- 
kennung bedarf  es  daher  der  Untersuchung  frischen  Materiales. 

Eine  ungewöhnliche  Eigentümlichkeit  dieses  Spezialepithels 
ist  noch  zu  notieren,  man  sieht  nämlich  in  Zwischenräumen  Cilien 
stehen,  die,  bedeutend  länger  als  die  übrigen,  sich  in  langsamem 
Rhythmus  bewegen. 

Die  Fähigkeit  des  Leuchtens  berechtigt,  dieses  Epithel  ein 
Leucbtepithel  zu  nennen,  und  die  Organe,  welche  mit  demselbeA 
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bedeckt  sind,  wUrden  als  DrOsen  bezeichnet  werden  können  ,,solo 
che  non  sogiiono,  come  le  altre  (glandole)  figurare  a  modo  di 
approfondamenti,  ma  per  contrario  a  modo  di  sporgenze  rivestite 
di  speeiali  demeati  glandolari^^  (1.  c.  p.  31). 

So  weit  Pangeri.  Die  von  ihm  gegebene  histiologiscbe  Ana- 
lyse lehrt  somit,  daß  nnr  das  Epithel,  welches  die  drei  Organ- 
paare bedeckt,  die  leuchtenden  Massen  hervorbringt,  daß  andere 
gewebliehe  Elemente  dagegen  an  diesem  Prozesse  nicht  beteiligt 
sind.  Wie  wir  später  sehen  werden,  hat  Panceri  den  feineren 
Bau  der  Leuchtorgane  völlig  verkannt,  was  wohl  darauf  zurQck- 
zufttkren  ist,  daß  er  zu  einer  Zdt  diese  Objekte  untersuchte,  in 
der  von  einer  guten  histiologischen  Technik  noch  nicht  die  Rede 
war.  Um  die  Leuchtoigane  mikroskopisch  durchzuarbeiten,  bedarf 
es  anderer  Konservierungsmethoden  als  des  einfachen  Alcohol 
absolutus;  mit  guten  Methoden  aber  findet  man,  daß,  wie  ich 
später  zu  beweisen  haben  werde,  das  Epithri  der  Organe  fQr  die 
Prodvktien  der  leuchtenden  Massen  nur  eine  nebensächliche  Be- 
deutung hat,  der  Sitz  der  prodi^ierenden  Elemente  vielmehr  in 
dem  v<mi  Epithel  bededcten  Gewebe  zu  finden  ist.  Es  sind  die 
„pulvinuli^*  von  Pangeri,  Ober  die  dieser  Autor  sich  nicht  näher 
geäußert  hat,  welche  den  physiologisch  wichtigen  Bestandteil  der 
Organe  bilden. 

Indessen  bei  aller  Ungenauigkeit  sind  die  Angaben  von  Pan- 
GB^i  noch  immer  eingehender  und  relativ  richtiger,  als  diejenigen, 
welelie  Raphabl  Dcbois  1b  seinen  mehrfach  citierten  Mitteilungen 
aber  die  fraglichen  Gebilde  gemacht  hat. 

Der  letztgenannte  Autor  sagt  (Gomptes  rendus,  T.  109,  1889, 
p.  334/86),  daß  die  Leucfatergane  (dreieckige  Oi^ane  und  Siphooal* 
streifen)  die  griVßten  Analogieen  in  ihrem  Baue  darbieten  mit  den 
von  ihnen  nicht  eingenommenen  inneren  Siphowandungen  und  mit 
der  von  Dcjbois  sogenannten  „r6tine  photod^matique^S  Mit  dem 
Unt^rsöbiede  allerdings,  daß  die  „616ments  fondamentaux  de  ces 
cordons  et  de  ces  triangles  au  lieu  d'dtre  reeouverts  par  une 
cttücttle  r^fringente,  portent  des  cils  vibratiles.  Ils  sont  formte 
d'un  Segment  ^pith^lial  en  forme  de  calioe,  qui  se  oontinue 
direetement  avec  un  segment  musculaire  ou  oentractile  en 
fotean  allong6,  dont  rextr6mit6  se  rend  daas  le  tiasu  conjonctif 
souqacent.  La  dissociation  de  ces  ^Iteents  fondamentaux  des 
cordons  et  des  triangles  est  particuli^rement  iacile  aprös  s^ur 
prolong^  de  ces  parties  dans  la  liqueur  de  Molleh.  Oa  reconnatt 
alors  facUement  leurs  connexions  avec  les  cellules  nerveuses,   qui 
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forment  en  r^lite  un  troiBiöme  segment  (segmeat  neural). 
L'eüäemble  des  deux  premiers  segmeuts  constitue  r^löment 
myophotog^ne  (L  c). 

Dann  folgen  auf  die  citierten  Zeilen  einige  Angaben  aber  die 
Muskulatur.  Die  becherförmigen  epithelialen  Segmente  sind  in 
frischem  Zustande  mit  einer  Substanz  erfüllt,  welche  sie  auf  Bei- 
zung von  sich  geben.  Durch  Kontraktion  der  Muskulatur  wird 
die  Substanz  ausgepreßt,  und  man  trifft  alsdann  auf  der  Ober- 
fläche der  Leuchtorgane  eine  un;sählige  Menge  von  Tröpfchen  oder 
glänzenden  Körnchen. 

Aus  diesen  angeblichen  Thatsachen  erkennt  Dubois  eine  über- 
raschende Ähnlichkeit  in  Bau  und  Funktion  der  Leuchtorgane 
mit  denjenigen  Fartieen,  welche  die  sogenannte  photodermatiscbe 
Funktion  besitzen.  Aber  während  letztere  in  Thätigkdt  tritt  un- 
ter der  Einwirkung  von  Lichtstrahlen,  bringen  die  Leuchtorgane 
durch  ihre  Funktion  selber  Licht  hervor. 

Die  referierten  Angaben  von  Dubois  stimmen  in  dnielnen 
Punkten  genau  mit  denen  von  Pancebi  überein.  Der  oben  wört- 
lich citierte  Passus  zeigt  aber,  daß  Dubois  den  Bau  der  Leucht* 
Organe,  den  er  offenbar  an  ganz  ungenügend  vorbereitetem  Ma- 
teriale  studiert  hat,  nach  jeder  Bichtung  hin  verkannt  hat.  Was 
er  über  das  epitheliale  Segment  und  dessen  Zusammenhang  mit 
dem  Muskelsegmente  sagt,  hat  gar  keine  thatsächliche  Unterlage, 
und  diese  an  sich  schon  irrigen  Ausführungen  werden  durch  die 
Verquickung  mit  seiner  histiologischen  Hypothese  über  die  Grund- 
lagen für  die  photodermatiscbe  Funktion  noch  verwirrter.  Es  ist  mir 
völlig  unbegreiflich,  wie  der  Autor  zwischen  dem  lichtempfindlicheD, 
wimperlosen  Pigmentepithel  der  Sipho-Außenfläche  und  dem  wim- 
pernden,  angeblich  einen  leuchtenden  Stoff  produzierenden,  dabei 
völlig  pigmentfreien  Epithel  der  PANCEm'schen  Organe  auch  nur 
eine  Spur  von  Analogie  erkennen  konnte.  Sowohl  die  Art  und 
Weise,  wie  beide  Elemente  ihre  Wirksamkeit  entfalten,  als  auch 
der  fundamental  verschiedene  histiologische  Charakter  beider  ver- 
bietet, meine  ich,  eine  solche  Annahme  ohne  weiteres.  Eine  ein- 
gehende histiologische  Analyse  der  Organe  hat  Dubois  nicht  ge- 
geben und  damit  auch  für  das  Verständnis  der  Funktion  derselben 
nichts  beigetragen.  Zu  letzterem  aber  ist  das  erstere  unbedingt 
erforderlich;  erst  dann,  wenn  wir  den  Bau  eiues  Organes  genau 
kennen,  sind  wir  imstande,  uns  über  seine  Verrichtung  eine  an- 
nähernd richtige  Vorstellung  zu  bilden. 
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Ich  yerschreite  nunmehr  dazu,  die  Resultate,  zu  denen  mich 
eigenes  Stadium  geführt  hat,  in  extenso  darzulegen. 

Bei  der  Untersuchung  der  das  Leuchten  bewirkenden  Partieen 
in  frischem  Zustande  erkennt  man,  daß  das  Epithel,  welches  diese 
Stellen  bedeckt,  ein  Wimperepithel  ganz  eigener  Art  ist.  Es  sind 
nämlich  Zellen  von  zweierlei  Formen  vorhanden,  einmal  ge- 
wöhnliche Wimperzellen,  d.  h.  relativ  niedrige  cylindrische  6e- 
bilde^  die  auf  schmalem  cuticularem  Saume  zahlreiche  sehr  schnell 
schlagende  weiche  Haare  tragen,  und  dann  Zellen,  auf  deren  cuti- 
cularem Saume  bei  dieser  Art  der  Betrachtung  nur  eine  Wimper 
zu  sitzen  scheint.  Diese  Wimper  ist  sehr  lang,  12,6  /u,  ist  tief 
in  die  Zelle  hinein  zu  verfolgen  und  gleicht  einem  Dome,  der  mit 
circa  0,9  §ä  breitem  Fuße  auf  dem  freien  Bande  der  Zelle  auf- 
sitzt. Diese  Form  der  anscheinend  einheitlichen  Wimper  erinnert 
lebhaft  an  die  langen  Sinneshaare  auf  den  Pinselzellen  von  Litho* 
domus  dactylus  (cfr.  II.  Teil);  nur  unterscheiden  sich  die  Bil- 
dungen hier  bei  Pholas  von  denen  bei  Lithodomus  dadurch,  daß 
sie  schnell  im  Sinne  der  übrigen  Wimperbewegung  hin  und  her 
schlagen,  und  zwar  so  schnell,  daß  diese  Bewegung  ihnen  nicht 
von  anderen  Wimpern  mitgeteilt  sein  kann,  sondern  auf  eigener 
Fähigkeit  dazu  beruhen  muß.  Diese  Eigenbewegung  der  langen 
Wimpern,  die  übrigens  Pamgeri  schon  deutlich  gesehen  und  gut 
beschrieben  hat,  deutet  aber  darauf  hin,  daß  die  zu  den  Wimpern 
gehörigen  Zellen  keine  Sinneszellen,  sondern  gewöhnliche  indiffe- 
rente sind ;  denn  der  Haarbesatz  der  FLBMMiNG'schen  Pinselzellen 
entbehrt  der  Eigenbewegung  durchaus. 

Die  unter  dem  Epithel  gelegene  Substanz  der  Organe,  die 
„pulvinuli**  von  Pancebi,  besitzt  einen  ungemein  hohen  Grad  von 
Viskosität.  Wenn  man  das  frisch  abgeschnittene  Stück  von  der 
SScheere  auf  den  Objektträger  überführt,  so  zieht  sich  von  dem 
Stück  zu  der  sich  entfernenden  Scheere  ein  feiner,  farbloser,  sehr 
zäher  Faden  aus,  der  außerordentlich  schwer  abreißt  Im  Inneren 
des  Gewebes,  bei  Betrachtung  frischer  Objekte,  kann  man  in  der 
viskosen  Substanz  keine  besonderen  Einzelheiten  entdecken;  dort 
dagegen,  wo  sie  an  der  Schnittstelle  des  untersuchten  Stückes  aus 
den  Maschen  der  Bindesubstanz  austritt,  erkennt  man  folgende 
Einzelheiten.  Man  findet  verschieden  große  und  verschieden  ge- 
staltete Tropfen,  die  von  einem  Konvolute  ganz  kleiner,  dicht  an- 
einander stehender  Tröpfchen  gebildet  werden;  man  findet  femer 
Tropfen,  die  ganz  homogen  sind  und  dabei  matt  glänzen,  und 
endlich   trifft   man  GebUde,   die   in    leicht  grünlich  glänzender, 
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homogener  Grundlage  einen,  zwei  oder  drei  kemartig  aussehende, 
kreisrunde  Körper  eingelagert  enthalten.  Kurz:  die  Beobaehtong 
eines  vom  lebenden  Tiere  abgeschnittenen  Stückes  der  Organe  be- 
stätigte nur  die  völlige  Richtigkeit  der  von  PANCsai  mit  der  glei- 
chen Methode  gewonnenen  firaultate. 

Die  Durcharbeitung  mazerierten  Materiales  zeigt  nicht  viel 
mehr  als  die  Untersuchung  frischer  Objekte.  Bezüglich  der  Zellen 
mit  den  langen  Wimpern  erkennt  man,  daß  dieselben  drei  Fort- 
sätze besitzen:  zwei  davon  liegen  neben  einander,  sie  sind  die 
Wurzeln,  mit  denen  die  Zellen  im  subepithelialen  Gewebe  haf- 
ten; der  dritte,  polar  entgegengesetze  Fortsatz  ist  die  auch  im 
Mazerationsprl^arate  einfach  erscheinende  Wimper. 

Einen  tieferen  Einblick  in  den  Bau  der  uns  hier  beschäftigen- 
den Gebilde  erhält  man  erst,  wenn  man  mikroskopische  Schnitte 
von  gut  konserviertem  Materiale  studio  ^). 

Die  siphonalen  Leuchtorgane,  welche,  wie  aus  der  allgemei- 
nen Beschreibung  erinnerlich,  auf  dem  den  Atem-  von  dem  Anal- 
sipho  trennenden  Septum  aufsitzen  und  nach  dem  Innenranme  des 
ersteren  gerichtet  sind,  gleichen  auf  einem  Querschnitte  durch 
beide  Siphonen  (Fig.  56  2)  schmalen  Calotten,  welche  ihre  konvexe 
Seite  dem  Sipho-Innenraume  zukehren,  mit  ihrer  konkaven  der 
Substanz  des  Septum  aufliegen.  An  Präparaten,  die  in  Hämato- 
xylin,  Safranin,  Fuchsin  und  Bismarckbraun  gefärbt  sind,  sind 
sie  schon  bei  Betrachtung  mit  bloßem  Auge  durch  ihr  dem  be- 
treffenden Farbstoffe  entsprechendes  intensives  Kolorit  kennüicb; 
nach  Färbung  in  Orange-Hämatoxylin  oder  Eosin-Hämatoxylin 
heben  sie  sich  deutlich  als  veilchenblaue  oder  violette  Kuppen 
von  dem  orangegelb  bez.  dunkelrot  gefärbten  Grundgewebe  ab. 

Mikroskopische  Betrachtung  lehrt,  daß  man  es  mit  einem  ans 
drei  Abschnitten  bestehenden  Organe  zu  thun  hat,  von  welchen 
Abschnitten  der  von  innen  gerechnet  erste,  der  dem  Epithel  ent- 
spricht, und  der  zweite  allein  in  der  eben  beschriebenen  Weise 
intensiv  gefärbt  sind  (Fig.  57),  während  die  Färbung  des  dritten 


1)  Am  besten  eignen  sioh  zur  Fixierung  Pikrinialpetersaure 
und  FLBMMXiie'sche  Lösung,  letztere  mit  Nachbehandlung  des  Ma- 
teriales in  rohem  Holzessig  nach  MÄBaKNTHiii..  Sohnitte  von  Hols- 
essigobjekten  braachen  nicht  mehr  gefärbt  zu  werden,  Schnitte  von 
Pikrinsalpetersäurematerial  tingiert  man  am  besten  mit  basischen 
Anilinen  und  mit  meiner  Doppeiförbung  Orange-Hämatozylin.  Die 
Methoden  sind  eingebend  in  meinem  „Leitfaden  fUr  histiologische 
Untersuchungen"  beschrieben. 
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Abschnittes  von  der  jener  betddn  abwei<:ht  Die  relativen  Größen- 
veiiiältnisse  der  drei  Partieen  zu  einander  sind  wie  1:4:6;  66 
hatte  in  einem  Balle  das  Epithel  eine  Höhe  von  24  jti,  der  mitt- 
lere  Abschnitt  war  96  (i,  der  ftniiere  144  pL  dick. 

Bei  Anwendung  starker  Vergrößerungen  erkennt  man  folgende 
EinzelheiteD.  Der  q>itheliale  Belag  der  Organe  —  und  die  nun 
folgende  Angaben  gelten  Mr  alle  drei  Paare  —  bestecht,  in  Über- 
einstimmung mit  dem  frisch  und  durch  Mazeration  Festgestellten, 
aus  schmalen  Gylinderzellen,  welche  auf  ihrem  cuticnlaren  Saume 
sehr  lange  Wimpern  tragen  (Fig.  57).  Die  kleinen  Kerne  sind 
krÖBrond  und  liegen  basal.  Eine  Differenz  beider  Arten  von 
Wimperzellen  ist  im  Schnitte  nicht  mehr  zu  erkennen.  An  den 
meisten  Stellen  sind  diese  Zellen  durch  becherförmige  Gebilde  so 
auseinandeii^esprefit ,  daß  sie  meist  konisch  erscheinen.  Diese 
becherförmigen  Gebilde  sind  interepitheliale  LQckra  von  sehr 
großer  Ausdehnung,  aber  keine  Becherzellen  (Fig.  57).  Das  zur 
Bezeichnung  ,,ZelIe^^  unbedingt  notwendige  Kriterium,  das  Vor- 
handensein eines  Kernes,  geht  den  Gebilden  vollständig  ab.  Man 
trifft  diese  Lflcken  in  allen  Stadien  der  Füllung,  bald  ganz  prall 
gefallt,  bald  nur  im  basalen,  bald  nur  im  distalen  Teile  Sekret 
enthaltend  (Fig.  57).  Je  weniger  Sekret  in  den  Lücken  vorhan* 
den  ist»  desto  breiter  sind  die  die  Lücken  begrenzenden  Epithel- 
zellen, deren  distaler,  mit  Wimpern  besetzter  Saum  gegen  den 
Druck  viel  widerstandskräftiger  ist,  als  die  übrige  Zellsubstanz. 
Infdrfge  davon  haben,  wie  bemerict,  die  Zellen  kmische  Gestalt,  und 
es  ist  die  Basis  des  Conus  der  Wimpersaum,  die  Spitze  desselben 
die  basale  kernhaltige  Partie. 

Die  Wimperzellen  haben  sidi,  wie  alle  gewöhnlichen  Epithel- 
zellen, nur  schwach  tingiert,  bei  Doppelfärbungen  haben  sie  stets 
den  Plasmafarbstoff  (z.  B.  Orange  oder  Eosin)  angenommen  (Fig.  57). 
Wenn  vorher  gesagt  wurde,  daß  der  innerste  epitheliale  und  der 
zweite  Abschnitt  der  Leuchtorgane  die  gleiche  intensive  Tinktion 
z.  B.  in  basischen  Anüinen  angenommen  haben,  so  ist  diese  An- 
gabe nunmehr  dahin  zu  spezialisiere,  daß  es  die  in  den  inter- 
epithelialen Lücken  liegenden  Massen  sind,  welche  jenes  Kolorit 
angenommen  haben,  was  natürlich  ist,  da  diese  Massen  nur  die 
direkte  Fortsetzung  der  itn  mittlren  Abschnitte  sich  findenden 
Sabstanz  sind  (Fig.  57). 

Pakceri  hat  angegeben,  daß  er  bei  Untersuchung  des  leuch- 
tenden Stoffes  in  demselben  Tropfenmassen  gefunden  hat,  wdche 
noch  die  Gestalt  der  Zelle  beibehalten  hatten ;  er  hat  dann  femer 
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die  von  mir  als  interepitheliale  Lücken  erklärten  Bildungen  als 
Zellen  bezeichnet.  Was  die  erstere  Angabe,  die  eiförmig  aus- 
sehenden Tropfenkonglomerate  betrifft,  so  ist  diese  Erscheinang 
leicht  zu  erklären:  die  Sekrettropfen  kleben  infolge  ihrer  Visko- 
sität aneinander  und  behalten  deshalb,  wenn  sie  durch  den  mecha- 
nichen  Druck,  der  bei  Anfertigung  eines  mikroskopischen  Prä- 
parates von  frischem  Materiale  notwendig  ausgeübt  werden  muS, 
aus  dem  Epithel  herausgepreßt  werden,  die  Form  der  inter- 
epithelialen Lücke  bei.  Wenn  Panceri  diese  Lücken  als  Zellen 
zeichnet,  so  beruht  das  auf  einer  Verkennung  der  Thatsachen; 
Anwendung  geeigneter  Kemfärbemittel  lehrt,  daß  Zellen  hier  nicht 
vorliegen. 

Der  dritte,  d.  h.  der  der  Substanz  des  Septum  direkt  auf- 
liegende Abschnitt,  der  sich  in  Orange-Hämatoxylin  orange  (Fig. 
57),  in  Eosin-Hämatoxylin  hellrot  gefärbt  hat,  besteht  aus  einzel- 
nen Zellen,  welche  meist  von  oblonger  Gestalt  sind,  manchmal 
auch  infolge  gegenseitigen  Druckes  eine  polyedrische  oder  ganz 
unregelmäßige  Form  angenommen  haben.  Die  Zellen  sind  gegen- 
einander scharf  abgegrenzt,  eine  besondere  Membran  um  dieselben 
habe  ich  aber  nicht  wahrnehmen  können.  Die  in  Fig.  57  sicht- 
baren zarten  violetten  Linien  sind  keine  Zellmembranen,  sondern 
die  Maschen  der  Bindesubstanz.  Jede  Zelle  hat  einen  Kern,  nie 
mehr,  der  in  den  einen  central,  in  den  anderen  exzentrisch  sich 
findet,  manchmal  dicht  am  Kontur  der  Zelle  anliegt.  Die  Kerne 
sind  klein  und  kreisrund  und  unterscheiden  sich  dadurch  ganz 
scharf  von  den  stets  ovalen  Kernen  des  übrigens  nur  in  sehr 
spärlicher  Menge  im  ganzen  Organe  vorhandenen  Bindegewebes. 

Diese  Zellen  des  basalen  Organabschnittes  gehen  über  in  die 
Massen,  welche  die  mittlere  Partie  bilden.  In  den  allermeisten  Fällen 
ist  die  Differenz,  welche  die  bereits  erwähnte  Färbang  beider  Par- 
tieen  darbietet,  eine  ganz  scharfe,  unvermittelte  (Fig.  57).  An 
einigen,  wenn  auch  nur  wenigen  Stellen  findet  man  indessen,  daß  beide 
Farbennüancen  kontinuierlich  ineinander  übergehen.  Das  Plasma  der 
den  basalen  Abschnitt  bildenden  Zellen  erscheint  sehr  stark  granu- 
liert, fast  wie  aus  einzelnen  Tropfen  bestehend.  Allmählich,  beim 
Übergange  zum  mittleren  Abschnitte,  wird  das  Plasma  homogener 
und  nimmt,  beispielsweise  in  Orange-Hämatoxylinpräparaten,  eine 
andere  Färbung  an,  indem  das  Hellgelb  einem  violetten  Tone  zu 
weichen  beginnt.  Dieser  violette  Ton  wird  nach  und  nach  inten- 
siver, bis  wir  im  mittleren  Drittel  intensiv  gefärbte,  in  der  er- 
wähnten Doppelfärbung   tief  veilchenblaue  Massen  antreffen  (Fig. 
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57).  Die  Massen,  welche  den  mittleren  Abschnitt  bilden,  setzen 
sich  unmittelbar  fort  in  die  interepithelialen  Lücken,  durch  welche 
hindurch  sie  sich  entleeren  (Fig.  67) ;  sie  entbehren  der  Zellkerne 
▼ollständig.  Die  einzigen  kernhaltigen,  also  zelligen  Elemente  der 
Leachtorgane  sind  daher  nur  im  basalen,  großen  Abschnitte  vor- 
handen. 

Es  sei  noch  erwähnt,  daß  man  an  einigen  Stellen  die  Zellen 
des  basalen  Abschnittes  bis  an  das  Epithel  heranreichen  sieht. 
Es  fehlen  hier  also  im  mittleren  Abschnitte  die  intensiv  gefärbten 
Hassen,  d.  h.  mit  anderen  Worten:  es  befindet  sich  das  Organ 
an  dieser  Stelle  in  Ruhe,  ist  sekretleer;  eine  Umwandlung  des 
Plasma  seiner  Zellen  hat  noch  nicht  stattgefunden.  Sehr  beach- 
tenswert ist  dabei,  daß  an  solchen  Punkten,  die  eine  Sekretions- 
pause  zeigen,  im  Epithel  LQcken  nicht  vorhanden  sind,  die  Epi- 
theldecke vielmehr  in  ununterbrochener  Kontinuität  diese  Stellen 
überzieht  Das  zeigt  meines  Erachtens  deutlich,  daß  jene 
becherförmigen  Lücken  in  der  That  nur  Lücken  sind,  die  ent- 
stehen, wenn  das  in  der  Tiefe  bereitete  Sekret  epithelwärts  rückt, 
und  die  verschwinden,  wenn  das  Sekret  ausgestoßen  ist,  indem 
nunmehr  die  vorher  auseinandeiigepreßten  Wimperzellen  wieder 
ihre  normale  Gestalt  annehmen  und  folglich  sich  eng  aneinander 
lagern. 

Alle  drei  Abschnitte  bilden  mithin  eine  histiologische  und 
physiologische  Einheit;  sie  sind  als  eine  einzige,  in  den  Siphonen 
außerordentlich  lang  ausgedehnte,  vielzellige  Drüse  zu  betrachten, 
deren  Zdlen  für  sich,  ohne  einen  besonders  differenzierten  ge- 
meinsamen AusfOhrungsgang  zu  besitzen,  das  von  ihnen  bereitete 
Sekret  nach  außen  führen.  Durch  tief  im  Oewebe  liegende 
Drüsenzellen  werden  also  die  leuchtenden  Massen  produziert  und 
nicht  durch  Epithelzellen,  wie  Panoeri  und  Dubois  fälschlich  be- 
hauptet haben. 

Die  tinktoriale  Eigentümlichkeit,  welche  im  Schnittpräparate 
das  Sekret  dieser  Organe,  also  die  leuchtende  Materie,  darbietet, 
die  ungemeine  Affinität  zu  basischen  Anilinen  und  zum  Hämato- 
xjlin  (Fig.  57)  charakterisiert  die  Massen  als  Mudnmassen. 
Worin  die  Differenz  vom  gewöhnlichen  Mudn  beruht,  welche  Mo- 
mente es  sind,  die  das  Leuchten  bedingen,  das  kann  ich  nicht 
sagen  —  der  Bacillus  Pholas  ist  es  jedenfalls  nicht  — ;  hierüber 
können  nur  spezielle  physiologisch-chemische  Untersuchungen  AnU 
Schluß  verschafiiBn. 
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DüBOis  spricht  yoii  Nerrenzdlen,  die  in  den  Leuditorgaiien 
Yorkommen  sollen,  sie  stellen  sein  „segment  neural^^  dar  und 
sind  nach  ihm  nach  Zerzupfung  in  MüLLSB^seher  FlCteigkeit 
leicht  zu  erkennen.  Ich  kann  hier  nur  einen  fundamentalen  Irr- 
tum Yon  DuBOis  annehmen,  denn  nirgends  im  ganzen  Organe, 
so  wenig  wie  unter  ihm  finden  sich  Nervenzellen  i.  e.  Ganglien- 
zellen vor. 

Von  der  Substanz  des  Septum  sind  die  sipbonalen  Leueht- 
orgäne,  wie  dies  Pancebi  schon  im  allgemeinett  ganz  richtig  an- 
geben hat,  durch  Huskelbündel  getrennt,  die  ihnen  didit  an- 
liegen und  im  Querschnitte  langsgetrofifen  sind  (Fig.  67  m),  also 
zur  Gonstrictorgruppe  gehören.  Zwifichen  Epithel  und  eigent- 
licher DrOsensubstanz  finden  sich  einige  wenige  Muskelbflndel. 
Von  einem  direkten  Zusammenhange  von  Epithelzelle  und  Muskd- 
faser,  wie  ihn  Dubois  angegeben  hat,  kann  also  auch  hier  nicht 
gesprochen  werden. 

Durch  die  Anwesenheit  der  Leuchtorgane  ist  eine  Beschaffen- 
heit der  EpithelzeUen  der  Sipho-Innen fläche  bedingt,  die 
in  vielen  und  sehr  wesentlichen  Punkten  abweicht  von  der  Be^ 
schafienheit  der  Epithehsellen  der  PapiUarregion ;  diese  Eigentüm- 
lichkeit haben  weder  Pancebi  noch  Dubois  erkannt. 

Auf  der  zwischen  den  beiden  siphonalen  Leuchtoiganen  ge- 
legenen Partie  des  Septum  (Fig.  66)  findet  sich  ein  niedriges 
Epithel,  das  nur  in  den  unmittelbar  an  die  Organe  angrenzen- 
den Zellen  Wimpern  hat,  sonst  aber  der  Wimpern  entbdirt.  Die 
Zellen  haben  eine  ungefähre  Höhe  von  10,8  ju  (die  Epithehsdlen 
der  Leuchtorgane  messen  24  /u),  sie  sind  sdimal,  haben  keinen 
doppelt  konturierten  caticultfen  Saum  und  sind  zu  schmaka 
Zotten  gruppiert.  Sie  haben  kleine  ovale  Kemoi  welche  basal 
gelegen  sind.  Zwischen  ihnen  münden  einige  spärliche  Mecin- 
drttsen,  als  solche  kenntlich  durch  ihre  charakteristische  Earben- 
reaktion. 

Geht  man  seitlich  von  den  Leuchtoiganen  weg  der  Partie 
zu,  welche  dem  Septum  gegenQberliegt,  so  trifft  man  zunidist 
ein  Epithel,  das  ebenfalls  ans  niedrigeren  Zellen  besteht,  als  sie 
auf  den  Leuchtorganen  sich  finden  (ihre  Höhe  beträgt  14,4  /u), 
das  aber  im  Qegensatze  zu  den  Epithelzellen  des  Septum  Wim- 
pern besitzt,  die  etwa  7,2  (i  lang  sind.  Je  weiter  man  sich  seit- 
lich von  den  Leuchtorganen  entfernt,  um  so  höher  wird  das  Epi- 
thel, um  so  länger   werden  zugleich  die  Wimpern,  bis  die  Zellen 
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endUcb  in  der  direkt  den  Leuchtorganen  gegenüber  liegenden, 
also  T^tralsten  Stelle  der  Innenfläche  des  Sipho  ihre  größte  Aus- 
bildong  sowohl  an  Höhe  wie  an  Länge  ihrer  Wimpern  erreicht 
haben  (Fig.  58).  Es  tniSt  das  Epithel  hier  allein  43,2  fi  an  Höhe, 
während  die  sehr  weichen  Wimpern  46,8  fi  lang  sind.  Noch  eine 
andere  Erscheinung  ist  hierbei  zu  notieren.  Anfangs  nämlich, 
dicht  an  den  Leuchtorganen,  haben  sich  die  Epithelzellen  nur  in 
wenige  schmale  Zotten  gelegt;  die  Zottenbildung  wird  um  so 
stärker,  je  weiter  ventralwärts  man  geht,  um  am  Orte  der  höch- 
sten Höhe  der  Epithelzellen  ebenfalls  die  höchste  Ausbildung  er- 
langt zu  haben.  Eine  dritte  höchst  wichtige  Eigentümlichkeit  geht 
mit  der  Umgestaltung  des  Epithels  Hand  in  Hand.  Seitlich  i.  e. 
ventralwärts  von  den  Leuchtorganen  liegen  dicht  unter  dem  Epi- 
thel nur  spärliche  einzellige  Mucindrfisen,  welche  in  interepithe- 
lialen Lücken  münden,  und  gleichzeitig  finden  sich  Becherzellen, 
ebenfalls  nicht  allzu  reichlich,  im  Epithel  vor.  Je  mehr  man  ven- 
tralwärts vorrückt,  um  so  mehr  nehmen  an  Zahl  die  Mucindrüsen 
zu,  um  so  reichlicher  auch  werden  die  Becherzellen,  die  beide  end- 
lich im  ventralsten  Teile,  im  hohen  Wimperepithel,  so  zahlreich 
sind,  daß  sie  das  mikroskopische  Bild  beherrschen  (Fig.  57  md). 
Sie  bereiten,  wie  aus  ihrem  tinktorialen  Verhalten  hervorgeht,  ein 
mucinartiges  Sekret. 

Es  erübrigt  noch  die  Beschreibung  der  im  mikroskopischen 
Schnitte  wahrzunehmenden  Nervenverteilung  in  den  Sipho- 
nen.  Die  Präparation  mittelst  Messer  und  Pinzette  hatte  be- 
kanntlich ergeben,  daß  Analsipho,  Septum  und  Branchialsipho 
je  zwei  Nervenstämme  erhalten.  Betrachtet  man  Querschnitte 
durch  die  Siphonen  bei  sehr  schwacher  Vergrößerung,  so  erkennt 
man  nur  die  beiden  Septalnerven  (Fig.  56  n),  welche  die  mäch- 
tigsten der  sechs  Nerven  sind.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  sieht 
man  eine  große  Zahl  von  Nerven,  in  welche  die  Hauptstämme 
zerfallen  sind.  In  der  Nähe  der  Septalnerven,  von  welchen  keine 
besonderen  Zweige  zu  den  Leuchtorganen  abgehen,  finden  sich  die 
beiden  Hauptge&ße  für  die  Siphonen  (Fig.  56  g\  von  denen  das 
eine  mehr  in  der  Substanz  des  Anal-,  das  andere  mehr  in  der 
Substanz  des  Branchialsipho  gelegen  ist. 

Die  Entleerung  des  von  den  siphonalen  und  dreieckigen 
Leuchtoiganen  bereiteten  Sekretes  findet  wohl  hauptsächlich  durch 
die  Eontraktion  der  mächtigen  Bündel  des  Retractor  statt  TrilBt 
ein  Reiz  den  Sipho,  welcher  eine  Zusammenziehung,  namentlich 
ein  Zurückziehen  desselben  zur  Folge  hat,  so  werden  die  be- 
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treffenden  Organe  zusammengedrückt  und  dadurch  mechanisch 
die  in  ihnen  enthaltenen  flüssigen  Massen  ausgepreßt.  Die  St&rke 
der  Muskelkontraktion  treibt  zugleich  bei  geöffneter  Mündang  die 
Massen  aus  dem  Sipho  in  das  umgebende  Wasser,  in  welchem  sie 
sich  ausbreiten  und  das  sie  dadurch  erleuchten. 

Der  Mantelrand  geht  in  zwei  Falten  aus,  die  einen  ans 
cylindrischen,  wimperlosen  Zellen  bestehenden  epithelialen  Belag 
haben.  Drüsen  kommen  in  ihm  nicht  Yor,  erst  auf  der  schon 
zum  Mantel  zu  rechnenden  Innenfläche,  welche  zugleich  ein  Wim- 
perepithel  hat,  finden  sich  Becherzellen  mit  Mucinreaktion. 


Epicnticulabfldimg. 

(Pig.  69—65.) 

Bezüglich  der  Bildungsweise  der  Epicuticula,  des  ,,Periostra- 
cum'^  nach  Tullberg,  bei  der  Ordnung  der  Ostreaceen  kann 
ich  mich  kurz  fassen.  Im  Gegensatze  zu  Tullberq^)  konnte 
ich  bei  Ostrea  edulis,  wenn  auch  nicht  in  allen  Fällen, 
eine  Epicuticula  finden.  Den  Mangel  dieser  Bildung  sucht  Tull- 
BERG  dadurch  zu  erklären,  daß  der  ganze  Mantelrand  dieser  Spe- 
cies  außerordentlich  beweglich  ist  Sehr  häufig  vermißte  ich  die 
Epicuticula,  und  in  den  Präparaten  deutete  nichts  darauf  hin, 
daß  dieselbe  artefiziell  entfernt  war,  namentlich  konnte  eine  Ver- 
letzung der  dieselbe  erzeugenden  Epithelzellen  nicht  nachgewiesen 
werden.  Ich  lasse  es  indessen  dahingestellt,  ob  wirklich  hin- 
sichtlich dieses  Punktes  bei  Ostrea  individuelle  Differenzen  vor- 
handen sind. 

Stets  dagegen  vermißte  ich  die  Epicuticula  bei  A  n  o  m  i  a  und 
Lima. 

Eine  deutliche  Epicuticula  zeigen  die  Pectiniden.  Die- 
selbe ist  zart  und  dünn  und  leicht  zerreißlich.    Sie  entsteht,   wie 


1)  Ttcho  Tüllbioig:  Studien  über  den  Bau  und  das  Waohstuin 
des  Hammerpanzers  und  der  Molluskcnfichalen ;  in  Eongliga  SveoBka 
Yetenskaps-AkademienB  Handlingar,  Ny  Följd  19.  Bd.,  1881,  Stock- 
holm. 
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ich  dies  schon  im  I.  Teile  kurz  angegeben,  in  der  Bucht,  die 
sich  zwischen  den  Papillen  der  vorletzten  Reihe  und  dem  von 
mir  beschriebenen  Seiten wulste  findet,  und  zwar  so,  daß  sie  von 
den  EpithelzeUen  der  proximalsten  Partie  der  vorletzten  Papillen 
Verstärkungen  erh&lt  Der  Seitenwulst  aber  hat  mit  der  Epi- 
caticnla  nichts  zu  thun,  wie  ich  mich  bei  wiederholter  Durchsicht 
meiner  fraheren  und  an  neu  gefertigten  Präparaten  deutlich  zu 
überzeugen  vermochte;  meine  im  ersten  Teile  der  Arbeit  enthal- 
tene Abbildung  von  Pecten  pusio  (Fig.  32  L  c.)  giebt  die  Ver- 
hältnisse genau  und  richtig  wieder. 

CARRrfcRK  > ) ,  dem  J.  Thiele  einfach  nachbetet,  hat  daher 


1)  CarbÜsre  unterwirft  in  demjenigen  Abschnitte  seiner  oben  er- 
wähnten Arbeit,  welcher  das  Peotenauge  behandelt,  den  sich  hierauf 
beziehenden  Absatz  meiner  PubUkaiion  (L  Teil)  einer  eingehenden, 
streng  sachlich  gehaltenen  Kritik  und  kommt  zu  dem  Resultate,  einen 
groBen  Teil  meiner  thatsächlichen  Mitteilungen  zu  bestätigen  und  nur 
in  einigen,  mir  wenigstens  sehr  nebensächlich  erscheinenden,  Punkten 
abzuweichen.  Um  so  sonderbarer  berührte  mich  daher  der  mit  kleinen 
Lettern  gedruckte  Anhang  der  CARsiiRx'scheu  Arbeit.  Die  Fassung 
desselben  ist  eine  derartige,  dai  sie  mir  fast  den  Eindruck  erweckt, 
als  ob  es  Cabki^x  leid  gethan  hat,  meinen  Untersuchungen  über  das 
Pectenauge  zustimmen  zu  müssen.  Denn  nur  so  wird  mir  eine  ab- 
fallige Kritik  begreiflich,  die  sachlich  weder  geboten  noch  berechtigt 
war.  Ich  habe  als  der  Erste  nachgewiesen,  daß  die  Mantelrandfäden 
Ton  Lima  Brüsenfäden  sind.  Warum  Oabri^bs  die  dieselben  zusam- 
mensetzenden Drttsenzellen,  in  Erinnerung  an  die  Gtenophoren,  „Kleb- 
Zellen''  nennt,  ist  mir  unerfindlich;  die  Differenz  kommt  im  Chrunde 
auf  eine  Wortspielerei  hinaus.  Cabki^bb  hat  nur  in  Osmiumsänre 
konserviertes  Material  benutzt;  hätte  er  frische  und  auf  andere  Weise 
konservierte  Drüsenfäden  von  Lima  untersucht,  so  hätte  er  nicht  die 
ganz  hinfällige  Vermutung  aussprechen  können,  da£  zwei  Zellformen 
in  denselben  nebeneinander  vorkommen,  wo  man  thatsäohlich  nur 
eine  Drüsenform  in  allerdings  verschiedenen  Stadien  des  Sekretions- 
prosesses  antrifft,  und  hätte  nicht  leugnen  können,  daB  im  Stiel  der 
Drüsenzellen  ein  Kern  sich  findet.  OABRiiaLs's  an  Lima  nur  mit  einer 
Methode  und  nur  gelegentlich  gewonnene  Resultate  sind  daher  irrig, 
soweit  sie  den  meinigen  von  firisohem  nnd  verschiedenartig  konser- 
viertem Materiale  durch  spezielle  Untersuchung  erhaltenen  widerspre- 
ohen«  —  GABBrkBB  erklärt  femer  meinen  Seitenwulst  bei  Pecten  für 
die  Stätte  der  Epicuticulabildung.  Über  dem  Striche  habe  ich  gezeigt, 
daB  das  irrig  ist.  Aber  selbst  wenn  CABBifeBB  hierin  Recht  hätte,  so 
wäre  das  noch  immer  kein  Grund,  die  an  der  Mantelklappe  von  Pec- 
ten flexuotus  von  mir  gefundenen  Sinneshügel  a  priori  abzulehnen. 
Ich  kann  eine  solche  Kritik  nicht  als  objektiv  und  als  berechtigt 
anerkennen  und  kann  verlangen,  wie  jeder  Forsoher   gegebenen  Falb 
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Unrecht,  wenn  er  in  seiner  Arbeit  „aber  MollüskeDMgen^  (Archit 
f.  mikr.  Anat,  Bd.  33)  behauptet,  der  von  mir  als  Seitenorgan 
gedeutete  Seitenwulst  der  Pectiniden  sri  die  Ursprungsstätte  der 
Epicuticula.  Weswegoi  OASRiiiRB  bei  dieser  Gelegenheit  besonders 
auf  die  Arbeit  von  Tullberg  hinweist,  ist  mir  nidit  ganz  ver- 
ständlich, denn  Tüllberg  hat  die  Pectiniden  gar  nicht  unter* 
sucht.  Woher  übrigens  CASBiiiRE  wissen  will,  daß  ich  die  Arbeit 
Tullberg's  bei  Abfassung  des  ersten  Teiles  des  „Mantelrandes" 
nicht  kannte,  ist  mir  unerfindlidi.  Im  Litteraturverxdchnisse  habe 
ich  sie  allerdings  nicht  aufgeführt,  weil  ich  n«r  diejenigen  Ar- 
beiten in  dasselbe  aufgenommen  habe,  die  mir  von  Bedeutung 
für  die  von  mir  zu  erörternden  Verhältnisse  zu  sein  schienen; 
eine  solche  Bedeutung  kommt  der  TuLLBEBG^schen  Arbeit  aber 
nach  meinem  Dafürhalten  f&r  die  Histiologie  des  Mantelrandes 
gar  nicht,  für  den  hier  zu  behandelnden  Prozeß  der  Epicuticula- 
bilduDg  in  nur  geringem  Grade  zu. 

Arcacea.  Im  zweiten  Teile  der  Arbeit  ist  bereits  ange- 
geben worden,  daß  bei  dieser  Ordnung  in  der  Bucht  zwischen 
der  Innen-  und  Mittelfaite  des  Randes  die  Epicuticula  entsteht, 
und  daß  somit  ihre  Lage  eine  derartige  ist,  daß  sie  die  auf  der 
Mittelfalte  bez.  auf  deren  innerster  Komponente  stehenden  Augen 
überdeckt,  ohne  denselben  dicht  aufzuliegen.  Im  einzelnen  er- 
kennt man  nun  folgendes: 

Bei  Area  Noae  erhebt  sich  in  der  genannten  Bucht  plötz- 
lich ein  Epithel,  das  aus  sehr  schmalen  Zellen  besteht  (Fig.  59). 
Dieselben  haben  ungefähr  eine  Höhe  von  45  fi  und  eine  Breite  von 
3,6  bis  4,9  fi.  Die  Kerne  sind  oval,  ihre  Breite  entspricht  der  der 
Zellen,  ihre  Länge  beträgt  etwa  4,5  bis  7,2  ^,  sie  sind  im  ba- 
salen Abschnitte  der  Zellen  gelegen.  In  den  Zellen  der  Bucht 
finden  sich  bei  dieser  Species  einige  ganz  wenige  Pigmentkömer, 
kaum  3—- 4  in  der  Süelle,  und  zwar  fast  durchweg  in  der  proximal 
vom  Kern  gelegenen  Partie  (Fig.  59).  Dieses  so  geartete  Epithel 
steigt  auf  der  Innenfläche  der  Mittelfalte  in  die  Höhe  und  behält 
seine  Eigenschaften  bis  etwa  ein  Drittel  der  Faltenlänge  beL 
Nur  daß  jetzt  die  Pigmentierung  der  Zellen  allmählich  eine  dich- 
tere wird,  die  gelbbraunen  Pigmentkömer,  anfangs  nur  spärlich 


von  mir  verlangt,  daß,  wer  mich  widerlegen  will,  meine  Methoden 
nachmacht  und  mir  den  Irrtum  nachweist.  Die  Resultate  sorgfältiger 
UntersuchuDgen  gelegentlich  durch  ein  Apercu  beseitigen  zu  wollen, 
ist  entschieden  unzulässig. 
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YorhandeD,  erfüllen  bald  die  Zellen  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung. 
Im  zweiten  Drittel  der  Innenfläche  der  Mittelfalte  wird  dann  das 
Epithel  schnell  niedriger,  bis  zu  16,2  fi^  während  seine  Breite 
dieselbe  bleibt.  Die  Kerne  sind  kreisrund  und  basal  gelegen. 
Die  Pigmentierung  findet  sich  nur  noch  im  distal  Yom  Kerne  ge- 
legenen Abschnitte  der  Zelle  und  ist  sehr  viel  schwächer  geworden. 
Im  distalen  Drittel  der  Falte,  auf  der  Orenze  zwischen  ihm  und 
dem  mittleren,  beträgt  die  Höhe  der  Zellen  nur  noch  7,2  ^,  und 
gleiehaseitig  wird  die  Pigmentierung  wieder  stärker.  Dieses  distale 
Faltendrittel  hat  mit  der  Epicuticula  nichts  zu  thun,  wohl  aber 
die  beiden  proximalen  Drittel. 

Nachdem  so  die  Grenzen  der  Bildungsstätte  der  Epicuticula 
und  die  liaße  der  dieselbe  produzierenden  Zellen  angegeben  sind, 
soll  nunmehr  das  Detail  folgen,  das  man  bei  Anwendung  stärk- 
ster Vergrößerung  (Zeiß  apochromat .  homogen.  Immersion  ^, 
Ocular  8)  erkennt  Das  unter  den  Zellen  der  Bucht  gelegene  Oe- 
webe,  in  welchem  diese  wurzeln,  besteht  aus  einem  dichten  Ge- 
flecht von  Muskelfasern  und  Bindegewebsfibrillen  und  setzt  sich 
nicht  scharf  gegen  die  Zellen  ab  (Fig.  59).  Die  Gestalt  der  Zel- 
len ist  eine  spindlige  zu  nennen.  Basalwärts  der  Kempartie 
nämlich  verschmächtigen  sie  sich  ein  wenig  und  ebenso  distal- 
wärts  derselben;  doch  ist  die  Verschmächtigung  in  beiden  Fällen 
oder,  was  dasselbe  sagen  will,  die  durch  den  Kern  bedingte  Auf- 
treibung nicht  sehr  stark.  Die  Zellen  stehen  senkrecht  zu  ihrer 
Grundfläche,  sind  aber,  da  diese  sich  nach  oben  zur  Mittelfialte 
bogenf&rmig  heraufzieht,  schräg  nach  innen  zur  Querachse  des 
Mantelrandes  orientiert  Das  Plasma  der  Zellen  ist  zart  granuliert 
und  löst  sich  an  seinem  distalen  Ende  in  zahlreiche  Fäden  auf,  die 
stumpfwinklig  nach  oben  zur  Innenfläche  der  Mittelfalte  umbiegen 
und,  sich  dicht  aneinander  legend,  die  Epicuticula  bilden  (Fig.  ö9). 
Das  vorhin  angegebene  Höhenmaß  ist  von  der  Basis  der  Zellen 
bia  zur  Umbiogungsstdle  inklusive  genommen,  denn  es  unterschei- 
det sich  das  Plasma  dieser  Umbiegung  in  nichts  vom  Plasma  des 
übrigen  Zellabschnittes,  man  kann  Zellsubstanz  und  Epicuticula 
in  der  That  nicht  trennen.  Die  Fäden,  in  welche  sich  die  Zellen  auf- 
spalten, sind  außerordentlich  fein  Qu  Fig.  59  nicht  gut  wiederg^eben) 
und  in  Karmin  fast  farblos  geblieben ;  erst  wenn  sie  sich  zur  Epicuti- 
cula zusammengelegt  haben,  also  nach  der  Umbiegung,  nehmen  sie 
eine  hellrote  Farbe  in  dem  genannten  Reagens  an.  Dieselben  Er- 
acbeianngen  zeigen  auch  die  pigmentierten  Zellen  des  proximalen 
Drittels  der  Innenfläche  der  Mittelfalte,  nur  daß  hier  die  Epicuti- 


cula  schon  dicker  ist,  als  auf  jenen  Zellen  der  Faltenbucht.  Itaü 
sieht  auch  hier,  daß  die  Zelisubstanz  sich  in  F&den  auszieht,  nur 
daß  die  Fäden  sich  diesmal  rechtwinklig  nach  oben  umschlagen. 
Dabei  ist  das  Aussehen  der  Epicuticula  ein  lamelläres,  indem  die 
von  den  Zellen  abstammenden  Fäden  sich  zu  schmalen  Platten 
aneinander  gelagert  haben.  Die  Färbung  in  Boraxkarmin  haben 
nur  die  ältesten  Schichten,  die  also,  welche  der  Außenfläche  der 
Innenfalte  zunächst  liegen,  angenommen,  während  die  auf  den 
Zellen  aufruhenden  ungefärbt  sind.  Das  ist  der  Fall  in  der  Fal- 
tenbucht und  im  proximalen  Drittel  der  Mittelfalte. 

Eine  Ausfaserung  der  Epithelzellen  findet  sich  aber  im  mitt- 
leren Drittel  der  Falteninnenfläche  nicht,  man  sieht  hier  vielmehr 
einen  deutlichen  einfachen  Kontur  zwischen  Epicuticulaschicht  und 
freiem  Zellsaume.  Im  proximalen  Drittel  der  Falte  sind  die  Zel- 
len schräg  nach  oben,  im  mittleren  senkrecht  gegen  die  Epicuticula 
gerichtet. 

Jenseits  der  Falte  zeigt  die  Epicuticula,  die  stets  eine  zarte 
Haut  darstellt,  ein  homogenes  Aussehen. 

Etwas  anders  erweist  sich  die  Situation  bei  Area  barbata 
(Fig.  60).  Der  aufi&lligste  Unterschied  besteht  wohl  darin,  daß 
hier  bei  dieser  Art  nicht  bloß  das  Epithel  der  Faltenbucht  und 
das  der  Innenfläche  der  Mittelfalte  sich  an  der  Bildung  der  Epi- 
cuticula beteiligen,  sondern  auch  das  Epithel  der  äußersten  Kom- 
ponente der  Innenfalte.  Man  erkennt  an  letzterer  folgendes.  Das 
Epithel  der  Außenfläche  der  genannten  Falte  ist  ein  gewöhnliches, 
pigmentiertes  Wimperepithel  (Fig.  60jp»),  das  bis  zu  der  prozi- 
malsten  Partie  der  Falte  sich  gleich  bleibt.  Erst  hier  in  einer  unge- 
fähren linearen  Ausdehnung  von  63  /u  zeigt  es  einen  ganz  anderen 
Charakter.  Die  Zellen  sind  pigmentlos,  haben  nur  eine  Höhe  von  3,6  |u, 
während  die  Breite  nicht  genau  anzugeben  ist,  da  man  die  gegen- 
seitigen Konturen  nicht  immer  deutlich  sehen  kann ;  die  Kerne  sind 
kreisrund  und  haben  etwa  2  fj,  Durchmesser.  Dieses  Epithel  liegt  nun, 
im  konservierten  Objekte  wenigstens,  dem  Epithel  der  Faltenbucht 
so  dicht  auf,  daß  sein  freier  Saum  und  der  des  letzteren  sich 
direkt  berühren  (Fig.  60).  Das  Epithel  der  Faltenbucht  stellt 
einen  Wulst  mit  gewölbter  Oberfläche  dar;  auf  der  Stelle, 
welche  etwas  über  den  Durchmesser  der  Wölbung  hinaus  nach 
außen  reicht,  ist  das  Epithel  der  Innenfalte  in  eine  etwa  14,4  fi 
dicke,  zungenartige  Verlängerung  ausgezogen.  Das  Plasma  der 
Zellen  der  Innenfalte,  welche  an  der  Epicuticulabildung  sich  be- 
teiligen, hat  sich  in  Bcnraxkarmin  gar  nicht  gefftrbt  und  zieht  sich 
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in  Fäden  aus,  die  sich  an  der  freien  Seite  der  Zellen,  also  dem 
freien  Kontur  der  Zellen  der  Faltenbocht,  zur  Epicaticula  anein- 
ander lagern  (Fig.  60).  Die  in  der  Bucbt  stehenden  Epithelzellen, 
welche  hasalw&rts  scharf  begrenzt  sind,  sind  ziemlich  gleichmäßig 
cylindrische  Zellen,  die  in  einer  Beihe  liegen  (Fig.  60).  Ihre 
ovalen  Kerne,  welche  deutlich  einen  Nudeolus  erkennen  lassen, 
stehen  nicht  in  gleicher  Höhe,  sondern  es  liegen  einzelne  basal, 
einzelne  central,  manche  aoch  in  der  Mitte  der  ZeUeu  (Fig.  60  ei»), 
und  dadurch  kann  gelegentlich  der  mit  den  Thatsachen  nicht 
übereinstimmende  Eindruck  hervorgerufen  werden,  als  ob  hier  ein 
mehrschichtiges  Epithel  vorhanden  wäre.  Das  Plasma  der  Zellen 
ist  sehr  zart  granuliert  und  hat  sich  in  Borazkarmin,  namentlich 
in  der  um  den  Kern  herum  gelegenen  Partie,  schwach  rot  gefärbt. 
Im  distalsten  Abschnitte  der  Zdlen  wird  es  plötzlich,  ohne  Über- 
gang, farblos  und  zerfällt  in  einzelne  Stränge,  die  noch  deutlicher 
als  bei  Area  Noae  (Fig.  60)  sind.  Diese  Fäden  bi^en  sich  in 
stumpfem  Winkel  nach  oben  um  und  legen  sich  eng  aneinander, 
80  mit  denen,  welclie  von  den  gegenüberliegenden  Zellen  der 
Außenfläche  der  Innenfislte  stammen,  die  Epicuücula  bildend  (Fig. 
60).  Die  Breite  dieser  Buchtzellen,  welche  schräg  gegen  die  Achse 
der  Innenfalte  orientiert  sind,  ist  4,5  fi,  die  höchsten  unter  ihnen 
messen  64  /i,  die  niedrigeren,  welche  die  Seiten  des  Wulstes  bil- 
den, 27  ^.  Die  ovalen  Kerne  haben  einen  Längsdurchmesser  von 
9  ^,  während  der  Breitendurchmesser  dem  der  Zellen  entspricht. 
Auf  der  Innenfläche  der  Mittelfalte,  von  welcher  nur  das  proximale 
Drittel  zu  der  Epicuücula  Beziehungen  hat,  ist  das  Epithel  nie- 
driger bis  zu  14,4  fi ;  diese  Zellen,  welche  spindelförmige,  basal 
gelegene  Kerne  besitzen,  gehen  ganz  irie  die  Epithelzellen  der 
Faltenbucht  in  die  Epicuticula  aber  (Fig.  60). 

Wie  Aica  barbata  so  verhalten  sich  Area  tetragona,  A.  lactea 
und  Nucttla  nudeus. 

CAJUuiBs  sagt  in  seiner  Arbeit  „über  Molluskenaugen"  (p. 
400  1.  c):  „bei  allen  Muscheln  mit  dickerem  Periostracum  wird 
dasselbe  durch  Sekretmassen,  welche  bei  Area  z.  B.  von  dem  Epi- 
thel der  Schalenseite  der  mittleren  Falte  des  Mantelrandes  abge- 
sondert werden,  verstärkt.^  Diese  Bemerkung,  die  für  die  Siphoniaten 
zutrifft,  ist,  wie  ich  schon  im  zweiten  Teile  der  Arbeit  (cfr.  1.  c. 
p.  9  des  Sonderabdruckes)  in  einer  Anmerkung  hervorgehoben 
and  wie  ich  hier  bewiesen  habe,  nicht  in  Übereinstimmung  mit 
den  Thatsachen.  Das  „Epithel  der  Schalenseite  der  mittleren 
Falte'S  Also  das  Epithel  der  Außenfläche  der  Mittelfalte  hat  mit 
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der  Epiouticnia  Hioht  das  Geriogste  zu  thun,  weder  indirekt,  in' 
dem  seine  Zetlea  der  Epkiutlcnla  nicht  Bnliegen,  noch  direkt,  in- 
sofern das  Epithel  keine  S^retmassea  absondert.  Eber  trifft  die 
Bemerkung  OABMfcEE's  m  t&r  Area  diluTÜ  und  Peetuneoiua  gly- 
cimeris,  nur  bat  Cabki^re  erstere  Art  nidit  untersacht,  letztere 
nicht  erw&hnt.  Hier  nämlich  besteht  die  Epicotionla  ans  zwei 
Schichten,  von  denen  die  am  Maotelrande  innere,  wische  beim 
Umbiegen  der  Epieuticula  auf  die  Schale  die  äußere  wird,  Id  der 
gleit^en  Weise  entsteht,  wie  die  einsige  Schicht  der  obtaa  gaiaan- 
ten  Arten,  während  die  am  Mantelrande  äußere,  die  beim  (Jm- 
bi^en  zur  iBseren  wird,  vra  einem  Teile  der  Aulenfläcbe  der  die 
Epicutioola  erzeugenden  Falte  berroi^ebracht  wird. 

M  ;  t  i  1  a  e  e  0.    Bei  dieser  Ordanng  hat   Tullbebq  die  Epi- 
cuticukbildang   Ton  Mytilin  edulis    und   Modiola  modiohis  unter- 
sucht.   Seine   Beobaebtnngeu   sind  folgende.    Bei   Mytilus   edulis 
biegt  sich  die  der  Sehale  außen  aufliegende  Eplcoticula  an  deren 
Bande  nach    innen   um   und  ist   inner^b  des  S^alensanmes  ia 
(äner    Falte    des    Mantelrandee   befestigt.    *Dieseu    eingebogenen 
Teil  nuiDt  er  das   „innere  Periostracum",  den   der   Schale  auBen 
aufli^enden   das   „äußere  Periostracom".     „Am  äußersten  Raade 
der  Schale  bei  dem  Punkte,   wo  das  Perioetramm   von  eine«  in- 
nereu  sn  einem  äußeren  flbergeht,  hat  es  seine  volle  Entwickelnag 
erreicht,  and  in  dem  oben  auf  der  Schale  befindlichen  Teile  des- 
selben findet  kein  weiterer  Zuwachs  statt    Der  innere  Teil  aimait 
igen  von  innen  nach  außen  an  Dicke  zu,  und  der  inaerste  Teil 
so  dflnn,  daß  es  mir  nicht  gelnngm  ist,  an  Querschnitten  des 
itelrandes  auch  bei  der  stärksten  Vet^ßerung  mit  Bestimmt- 
.  seine  Oranze  zu  sehen,  die  jedoch  ohne  Zweifel  im  innersten 
le  der  Falte  liegt,    innerhalb  welcher   das  Perlostraonm  einge- 
bt ist,  und  in  welchem   sie  mit  ihrer  der   MantelhShle  zuge- 
idteu  Seite  befestigt  ist"  (p.  16  I.  c.)  ').    Die  äußere  Epieuticula 
lebt  aus  zahtretcfaen  Lam^len,  die  im  Schnitte  als  ferne  Strei- 
sich  darstellen,  schräg  von  innen  nach  außen   geben,   so  daß 
I  äußeren  Teile  derselben  näher  am  Schalfflisaume  Hegen.    „Diese 
lichtUDg  wird  auch  direkt  auf  dem   inneren  Paiostracum  fort- 

1)  In  dMD  citicfften  Pbuiu  iat   der  letste  £«lativBatz   von  „in 
ilchem"  ab  uDverBtäDdUch.   Soll  es  heiSen,  die  Falte  iat  i  m  Farioatra- 

m  das  „welchem"  geht  goheiDbar  auf  Feriostiacnm  —  befestigt, 

let  toQ  ee  beiden,  dw  PerioBtracum  ist  in- der  Palte  befeetigL     Viel- 
lidrt  üegen  Wer  mehrere  I>ruclifoliler  vor,  die  zu  erkennen  aber  nicht 
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gesetzt  tmd  der  jüngste  Teil  des  Periostracum  ist  Immer  die 
Schicht,  welche  auf  der  der  Schale  zugewandten  Seite  des  inneren 
Periostracum  von  dem  Schalensaume  bis  an  den  Boden  der  Falte 
des  Mantelsaumes  sich  erstreckt/*  Außer  der  Schichtung  kommen 
in  der  Epicuticula  Höhlungen  vor,  welche  an  dicken  Häuten  deut- 
licher als  an  dünnen  zu  sehen  sind.  Sie  stehen  mit  ihrer  Längs- 
achse senkrecht  zur  Oberfläche  der  Epicuticula  und  liegen  dicht 
aneinander.  Der  Hauptort  des  Wachstums  der  Epicuticula  ist 
diejenige  Falte  des  Mantelrandes,  in  welche  die  innere  Epicuticula 
sich  hineinstreckt;  sobald  die  letztere  nämlich  den  Schalenrand 
erreicht  hat,  nimmt  sie  an  Dicke  nicht  mehr  zu.  Der  hauptsäch- 
lichste Teil  der  Epicuticula  wird  aber  von  der  inneren  freien 
Oberfläche  der  äußeren  Falte  des  Mantelrandes  geliefert  und  nicht 
von  denjenigen  Zellen,  welche  an  ihr  befestigt  sind.  Dies  geht 
daraus  hervor,  daß  die  Schichten  der  Epicuticula,  welche  auf  der 
Außenseite  der  Schale  von  innen  nach  außen  gegen  den  Schalen- 
saum  orientiert  sind,  in  derselben  Anordnung  sich  innen  finden.  Die 
jüngste  Schicht  liegt  daher  innen  immer  dicht  an  der  äußeren  Falte 
des  Mantelrandes  und  kann  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  von  der- 
selben berührt  werden.  „Der  eigentliche  Zuwachs  des  Periostracum 
muß  also  durch  neue  Schichten  von  dieser  Seite  her  zustande 
kommen,  weil  sonst,  wenn  er  von  der  entgegengesetzten  Seite  aus 
geschähe,  das  heißt  von  den  festsitzenden  Zellen  aus,  die  Schich- 
tenreihe eine  ganz  andere  sein  würde,  indem  dann  die  jüngsten 
Schichten  parallel  mit  den  festsitzenden  Zellen  liegen  müßten  und 
die  Schichten  sich  umgekehrt  erstrecken  würden'^  (p.  27).  Die 
Bolle  der  Zellen,  welche  eben  erwähnt  wurden,  ist  die,  daß  sie 
die  Epicuticula  befestigen,  und  dieser  Funktion  kommen  sie  da- 
durch nach,  daß  ihr  äußerer  Teil  sich  selber  in  Epicuticula  um- 
wandelt Hierbei  stößt  die  Frage  auf,  „wie  das  Periostracum,  da 
es  auf  die  oben  erwähnte  Weise  befestigt  ist,  je  nachdem  sein 
dem  Schalenrande  näher  liegender  Teil  am  Zuwachse  der  Schale 
in  äußeres  Periostracum  übergeht,  ttber  die  Zellschicht,  woran  es 
befestigt  ist,  nach  außen  geschoben  werden  kann^*  (p.  28).  Es  soll 
das  so  geschehen,  daß  die  äußersten  Zellen  fortwährend  resorbiert 
oder  in  wirkliche  Cylinderzellen  umgewandelt  werden,  „je  nach- 
dem neue  Zellen  an  dem  innersten  Bande  des  Periostracum  sich 
entwickeln".  Die  oben  genannten  Zellen  —  und  diese  Thatsache 
soll  die  geäußerte  Auflassung  bestätigen,  —  nehmen  gegen  den 
Band  der  äußeren  Lamelle  des  inneren  Blattes  des  Mantelrandes 
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nach  und  nach  an  Länge  ab,  bis  sie  schließlich  ganz  schwin- 
den. Modiola  modiolus  zeigt  das  gleiche  Verhalten  me  Mytilos. 
Soweit  TuLLBERG.  In  mancher  Hinsicht  anders  lauten  die 
Angaben  von  Ehrenbaum  (12),  dessen  Arbeit  übrigens  auch  eine 
ausfOhrliche  Besprechung  der  über  den  hier  uns  beschäftigenden 
Gegenstand  vorhandenen  litteratur  bringt  Die  Epicudcnla  ist 
nach  diesen  Autor  mit  ihrem  äussersten  Ende  in  einer  Vertiefung 
des  Mantelrandes  befestigt,  von  dem  sie  entsteht  Sie  wächst 
von  der  Ursprungsstelle  bis  zum  Schalenrande  allmählich.  Die 
Epicuticula  erscheint  bei  makroskopischer  Betrachtung  glatt,  „un- 
ter dem  Mikroskope  bemerkt  man  jedoch  auf  günstigen  Flächen- 
ansichten ein  System  von  sehr  feinen  parallelen  Rillen,  die  auf 
senkrecht  zu  ihrer  Richtung  geführten  Querschnitten  eine  fein- 
zackige Ausrandung  hervorrufen  (1.  c.  p.  6)/^  Diese  rillige  Außen- 
fläche der  Epicuticula  liegt  den  „Epithelzellen  des  betreffenden 
Mantellappens^^  auf  (damit  ist  die  von  mir  als  Außenlamelle  be- 
zeichnete Partie  gemeint,  cfr.  II.  Teil).  Die  Epicuticula  enthält 
Höhlungen,  die  sich  bis  zur  Ursprungsstelle  verfolgen  lassen;  sie 
sind  in  den  jüngsten  Teilen  der  Epicuticula  spärlich  und  groß, 
dem  Schalenrande  zu  klein  und  zahlreich.  Auf  Schnitten  er- 
scheinen diese  Höhlungen  zunächst,  d.  h.  in  den  basalen  Partieen 
der  Epicuticulafalte,  als  flache,  sich  allmählich  vertiefende  Aus- 
randungen,  die  weiter  distalwärts  sich  schließen  und  in  das 
Innere  der  Epicuticula  hineinwandern.  „Die  Höhlenbildung  selbst 
hat  man  sich  jedenfalls  so  zu  erklären,  dass  eine  ganz  bestimmte 
Zone  des  Epithels  unvollkommen  sezemiert,  daß  aber  später  beim 
Fortrücken  der  Guticularmasse  die  entstandenen  Löcher  von  gleich- 
mäßig sezemierenden  Teilen  des  Epithels  mit  einer  kontinuier- 
lichen Decke  versehen  werden^^  (p.  7  1.  c).  (Dieses  angeblich 
ungleichmäßig  sezernierende  Epithel  ist,  wie  ich  nebenbei  bemer- 
ken möchte,  das  Epithel  der  Innenfläche  der  Außenlamelle;  cfr. 
n.  Teil  Fig.  17).  Bezüglich  der  feineren  histiologischen  Verhält- 
nisse bestreitet  Ehrbnbaum  zunächst  die  Richtigkeit  der  Angabe 
von  TuLLBERG,  dass  die  Epithelzellen,  die  sich  an  der  Epicuticula 
beteiligen,  sich  zerfasern ;  seinen  Beobachtungen  nach  erscheint  viel- 
mehr jede  Zelle  auf  der  ganzen  Länge  des  mittleren  Mantellappens 
„mit  deutlichen  Grenzen,  deutlichem  Kerne  und  gleichmäßig  körne- 
ligem  Inhalte"  (1.  c.  p.  38).  Nur  einmal  hat  Ehrbnbaum  die  oberfläch- 
liche Zone  eines  Teiles  der  Epithelzellen  von  streifigem  Aussehen 
gefunden,  also  ähnlich,  wie  es  Tullberq  zeichnet,  indessen  konnte 
er  feststellen,   daß  die  feineren  Streifen  nicht  den  EpithelzeUea 
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selber  angehörten,  sondern  vielmehr  von  der  unteren  den  Zellen 
aufliegenden  Seite  der  Epicaticula  herrührten  und  nur  sichtbar 
waren  infolge  einer  schrägen,  bei  den  welligen  Biegungen  der 
Epicutieula  leicht  erklärlichen  Schnittrichtung. 

Das  sind  die  Angaben,  die  Ehbenbaum  über  Mytilus  gemacht 
hat;  seine  anderen  andere  Species  betreffenden  Darstellungen 
sollen  später  berücksichtigt  werden. 

Meine  eigenen  Beobachtungen  über  die  Epicuticulabildung 
bei  Mytilus  edulis  ergaben  mir  folgende  Resultate: 

Die  Epicutieula  entsteht,  wie  dies  im  11.  Teil  bereits  ange- 
geben wurde,  von  der  Ausenfläche  der  Mittellamelle.  (Über  die 
Bezeichnung  cfr.  U.  Teil).  Das  Epithel  der  Außenlamelle  auf  der 
der  Epicutieula  zugewandten  Seite  sowie  das  Epithel  der  Innen- 
fläche der  MitteUamelle  sind  in  ihrem  histiologischen  Eigentüm- 
lichkeiten ebenfalls  im  U.  Teile  bereits  geschildert  worden.  In- 
dem ich  auf  den  betreffenden  Abschnitt  verweise,  will  ich  hier 
nur  hervorheben,  daß  die  Abbildung,  die  Ehrenbaum  vom  Innen- 
epithel der  AuSenlamelle  giebt  (12,  Fig.  5  &),  von  der  meinigen 
(II.  Teil  Fig.  17)  ganz  bedeutend  abweicht;  Ehrenbaum  zeichnet 
z.  B.  in  den  Zellen  keinen  Kern.  Die  Differenz  ist  darauf  zurück- 
zuführen, daß  Ehrbnbaum  sein  Material  in  Chromsäure  fixiert 
hat;  dieses  Reagens  ist  aber  für  die  Untersuchung  mariner  Mol- 
lusken eines  der  ge&hrlichsten,  weil  es  niemals  gute  Bilder 
liefert  und  weil  die  von  ihm  hervorgerufenen  Artefieu^te  in  ganz 
unregelmäßiger  und  unkontrollierbarer  Weise  voneinander  verschie- 
den sind. 

Das  eigentümliche,  hohe  Epithel,  welches  die  Innenfläche  der 
Aufienlamelle  auszeichnet,  ist  auch  noch  in  der  Bucht  zur  Mittel- 
lamelle vorhanden  und  setzt  sich  eine  kurze  Strecke  noch  auf 
auf  den  Fuß  der  letzteren  fort.  Der  epitheliale  Belag  hat  an 
dieser  Stelle  die  Gestalt  eines  Hügels,  der  auf  dem  Durchschnitte 
die  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  besitzt.  Die  Zellen 
gleichen  vollständig  denen  der  Innenfläche  der  Außenlamelle,  nur 
sind  sie  pigmentfrei.  Da,  wo  dieses  Epithel  an  der  Außenfläche 
der  Mittellamelle  aufhört,  beginnt  die  Region  der  Epicutieula,  mit 
welcher  das  Epithel  des  Fußes  und  das  der  Außenlamelle  keinen 
Zusammenhang  haben.  Die  gegenteiligen  Angaben  von  Tullberq 
und  Ehbenbaum  sind  mir  um  so  weniger  verständlich,  als  keiner 
von  den  beiden  Autoren,  die  einen  solchen  Zusammenhang  behaup- 
ten, ihn  abgebildet  hat;   die  EHRENBAUM^sche  Figur  5  (12,  1.  c. 

13* 
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Taf.  I)  namentlich,  welche  zum  Teil  unnatürliche  Verhältnisse 
wiedergiebt,  spricht  eher  gegen  als  für  die  Behauptung  jener 
Forscher. 

Das  Epithel  der  Außenfläche  der  Mittellamelle,  Yon  dem  die 
die  Epicuticula  entspringt,  zeigt  einen  ganz  eigenartigen  Charakter. 
Die  Zellen,  welche  schräg  gegen  die  Längsachse  der  Falte  und 
somit  auch  schräg  gegen  die  Epicuticula  orientiert  sind  (Fig. 
61  a,  ep\  sind  in  ihren  gegenseitigen  Konturen  sehr  undeutlich, 
wie  ich  im  Anschlüsse  an  Tullbebq  gegen  Ehrenbaum  finde.  Die 
Epithelzellen  sind  sehr  in  die  Länge  gezogen  und  enthalten  ovale 
Kerne,  die  indessen  nur  undeutlich  sichtbar  sind  (Fig.  61  ep); 
dieselben  färben  sich  in  Hämatoxylin  nur  angehaucht  blau.  Das 
Plasma  der  Zellen  zeigt,  wie  ich  wiederum  im  Gegensatze  zu 
Ehrenbaum  hervorheben  muß,  in  deren  ganzer  Länge  einen  deut- 
lichen Zerfall  in  nicht  zu  zarte  Stränge,  die  im  basalen  Teile  der 
Zellen  fast  an  die  von  den  gewöhnlichen  indifferenten  Epithelien 
her  bekannte  wurzelfftrmige  Ausüaserung  erinnern,  distalwärts  des 
Kernes  sich  direkt  in  die  Epicuticula  fortsetzen  (Fig.  61  9). 
Diese  Epicuticula,  die  im  proximalen  Abschnitte  der  Lamelle  sehr 
dünn  ist,  färbt  sich  sofort,  d.  h.  dicht  auf  den  Zellen  der  basalen 
Partie  der  Lamelle  in  Orange-Hämatoxylin  leuchtend  orange  und 
unterscheidet  sich  dadurch  von  den  gewöhnlichen  cuticularen 
Zellsäumen  auf  das  schärfste,  die  ausnahmslos  in  der  genannten 
DoppelfiLrbung  sich  nur  blaßgelb  tingieren.  Die  Stäbchen- 
struktur der  Zellen  ist  in  der  ganzen  Ausdehnung  der  La* 
mellen-Außenfläche  zu  erkennen,  am  deutlichsten  allerdings  in 
deren  basaler  Partie,  weil  hier  die  Zellen  sich  etwas  intensiver 
gefärbt  haben,  als  in  den  distalen  Abschnitten,  wo  sie  so 
blaß  sind,  daß  sie  als  Zellen  nur  durch  ihre  Kerne  erkannt 
werden  können  (Fig.  61  ep).  In  der  äußersten  Lamellen- 
spitze allein  ist  die  Stäbchenstruktur  undeutlich  und  es  gewinnt 
stellenweise  den  Anschein,  als  ob  die  Zellen  ganz  fehlen.  Die 
Substanz  der  Lamelle  ist  an  dieser  Stelle  so  reduziert,  daß  es 
fast  aussieht,  als  ob  die  Zellen  der  Innenfläche  der  Epicuticula 
direkt  anliegen  (Fig.  61  c>  Während  in  der  proximalen  Partie 
der  Lamelle  die  Epicuticula  eine  sehr  dünne  Membran  darstellt 
und  infolge  dessen  als  besonderes  Gebilde  nur  durch  ihre  inten- 
sive Färbung  diagnostizierbar  ist  (Fig.  61  a,  cu\  ist  die  Grenze 
zwischen  ihr  und  den  sie  erzeugenden  Zellen  von  der  Mitte  der 
Lamelle  ab  sehr  deutlich,  infolge  der  nunmehr  in  ihr  auftretenden 


Der  MMteband  der  AoephaleD.  J97 

Stniktar  (Fig.  61  5).  Es  schiebt  sich  nämlich  zwischen  die  in 
Orange-Hämatoxylin  leuchtend  orange  gefiLrbte  Partie  —  ich  werde 
mich  in  der  folgenden  Beschreibung  wesentlich  an  diese  Färbung 
halten  —  welche  allmählich  an  Dicke  zunimmt,  und  die  Epithel- 
zeUen  eine  Substanz  ein,  die  anders  strukturiert  und  and^s  ge- 
ftrbt  ist  Diese  Schicht  ist  anfänglich  ganz  schmal,  wird  aber  bald 
so  stark,  dass  sie  die  erste  Schicht  um  ein  Vielfaches  an  Dicke 
übertriflt.  Sie  färbt  sich  bläulich  und  zwar  in  der  Abstufung, 
dass  sie  dicht  an  den  Zellen  ganz  blaß  ist,  nach  außen  zu  etwas 
dankler  wird ;  sie  setzt  sich  somit  von  der  orangenen  Schicht  scharf 
ab.  Gleichzeitig  zeigt  sie  eine  deutliche  Querstreifung  (Fig.  61  b). 
Die  Streifen,  welche  sich  als  zarte  blaue  Linien  präsentieren,  die 
an  der  Außenpartie  intensiver  geftrbt  sind  als  innen,  liegen  sehr 
dicht  nebeneinander,  sind  parallel  und  stehen  senkrecht  auf  der 
Lamellenachse,  bilden  also  mit  den  Zellsträngen  einen  proximal- 
wärts offenen  stumpfen  Winkel  (Fig  61  b,  x).  Etwas  distal  der 
Mitte  findet  sich  in  der  blauen  Schicht  eine  dieselbe  halbierende 
spindelftrmige  Anschwellung  (Fig.  61  6,  y),  in  deren  Achse  ein 
beller,  doppelt  kontarierter  Streifen  zu  sehen  ist.  Nach  dem 
Schwinden  der  Anschwellung  wird  auch  die  Streifung  schwächer, 
die  Streifen  selber,  welche  nach  wie  vor  den  Zellen  aufliegen, 
färben  sich  intensiv  gelb  und  sind  von  der  äußersten  Partie  durch 
eine  blaue  Schicht  getrennt  In  dieser  Gregend,  etwas  distal  der 
Mitte  der  Lamelle,  haben  wir  also  folgenden  Bau  der  Epicuticula 
(Fig.  61  b  und  c,  cu).  Zu  innerst  die  stäbchenförmig  strukturierten 
Zellen,  dann  die  gelb  gefärbte  geriefte  Schicht  und  von  ihr  sich 
undeutlich  absetzend  eine  intensiv  gelbe  homogene  Schicht.  Auf 
dieselbe  folgt  eine  bläulich  gefärbte  Schicht,  die  ungef&hr  halb  so 
breit  ist  wie  die  vorigen  zusammen,  und  auf  diese  zu  äußerst  wie- 
der eine  leuchtend  orange  gefärbte  schmale  Partie.  Letztere  ist 
die  direkte  Fortsetzung  der  einfachen  homogenen  Epicuticula  der 
proximalen  Partieen  der  Lamelle;  die  Grenzen  der  einzelnen 
Schichten  gegen  einander  sind  nicht  sehr  scharf  (Fig.  61  &). 

Etwas  anders,  als  ich  es  eben  gethan,  schildert  Ehrenbaum 
den  Bau  der  Epicuticula;  ich  glaube  aber  nicht  nötig  zu  haben 
auf  die  Abweichungen  einzugehen,  da  Ehrbnbaum  nicht  die  mit 
dem  sie  erzeugenden  Epithel  noch  zusammenhängende  Epicuticula, 
sondern  die  jenseits  der  Lamelle  auf  der  Schale  innen  aufliegende 
als  Objekt  seiner  Darstellung  gewählt  hat. 

In  der  äußersten  Schicht  der  Epicuticuhi  treten  im  distalsten 
Abschnitte  der  Lamelle  im  Schnitte  halbmondförmig  erscheinende 
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Einbuchtungen  auf  (Fig  61  c,  r)  —  die  „Höhlungen"  von  Ehren- 
baum — ,  welche  bis  auf  die  bläuliche  Schicht  gehen,  die  jenseits  der 
Falte  in  der  Epicuticula  nicht  mehr  vorhanden  ist,  ebensowenig 
wie  die  gestreifte  Partie.  Die  Einbuchtungen  rücken  allmählich  in 
das  Innere  der  Epicuticula  und  erscheinen  als  Höhlungen  derselben 
(Fig.  61  c).  Ehbenbaum  meinte,  daß  sie  im  natülichen  Zustande 
jedenfalls  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind,  die  beim  Präparieren  durch 
Luftblasen  verdrängt  würde.  Ob  die  Annahme,  daß  in  den  Höh- 
lungen Flüssigkeit  sich  findet,  richtig  ist  oder  nicht,  will  ich  nicht 
entscheiden;  auffällig  und  zugleich  interessant  ist  es,  da£  die- 
selben in  Orange-Hämatoxylin  sich  veilchenblau  färben,  was  in 
Fig.  61  c  durch  den  dunklen  Ton  wiedergegeben  ist. 

Eine  eigentümliche  Abweichung  zeigte  sich  in  einigen  meiner 
Präparate;  die  Abweichung  betraf  nicht  den  Modus  der  Epicuti- 
culabildung,  wie  er  bisher  besprochen  wurde  —  der  war  vielmehr 
derselbe  — ,  sondern  die  Abweichung  betraf  die  Konfiguration 
der  Lamelle,  von  welcher  die  Epicuticula  entsteht  (Fig.  62).  Im 
zweiten  Teile  dieser  Arbeit  unterschied  ich  bekanntlich  die  Man- 
telzacke und  die  Außenfalte,  von  welchen  letztere  in  drei  Lamellen 
zerfällt ;  die  mittlere  derselben  ist  es,  von  welcher  die  Epicuticula 
entsteht.  In  den  erwähnten  Präparaten  nun  waren  vier  Lamellen 
vorhanden ;  das  Epithel  der  Innenfläche  der  vierten  und  das  der 
Außenfläche  der  zweiten  Lamelle  —  diese  ist  das  eine  Novum  — 
gleichen  einander  vollkommen  und  entsprechen  dem  Epithel  der 
Innenfläche  der  Außenlamelle  der  normalen  Präparate.  Die  dritte 
Lamelle  ist  die  frühere  Mittellamelle ;  hier  nun  sieht  man  —  und 
das  ist  das  zweite  Novum  — ,  daß  die  Epicuticula  von  den  beiden 
Seiten  derselben,  der  Außen-  und  Innenseite,  entsteht,  sich  also 
aus  zwei  ganz  gleich  strukturierten  Blättern  zusammensetzt,  von 
denen  jedes  einzelne  Blatt  die  vorhin  beschriebenen  Eigentümlich- 
keiten zeigt  (Fig.  62  eu).  Leider  war  in  den  betreffenden  Prä- 
paraten die  Epicuticula  nicht  in  voller  Ausdehnung  erhalten,  son- 
dern von  der  Mitte  ab  distalwärts  mit  dem  Epithel  abgerissen, 
so  daß  die  Übereinstimmung  nur  für  die  proximalen  Partieen 
der  Lamelle  gilt  und  daß  namentlich  nicht  beobachtet  werden 
konnte,  pb  und  in  welcher  Weise  sich  beide  Blätter  aneinander 
legten.  Als  drittes  Novum  kommt  endlich  hinzu,  daß  die  Lamelle 
an  ihrer  Spitze  eine  tiefe,  bis  zu  einem  Drittel  der  Höhe  gehende 
Spalte  zeigt  (Fig.  67).  Dieselbe  ist  mit  Epithel  ausgekleidet  und 
dieses  gleicht  dem  der  Innenfläehe  der  normalen  Mittelfalte.  Die 
soeben  geschilderte  Erscheinung  ist  auf  Schrägschnitte  durch  den 
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Mantelrand  sicher  nicht  zurfickzuführen,  denn  ich  wüßte  nicht, 
wie  bei  einer  abweichenden  Schnittrichtung  das  Bild,  nament- 
lich die  zweite  der  äußeren  gleichende  Falte  zustande  kommen 
sollte. 

Ober  den  Ort,  an  dem  bei  Lithodomus  dactylus  die 
Epicuticulabildung  stattfindet,  habe  ich  mich  bereits  ausführlich 
im  zweiten  Teile  geäußert:  er  ist,  wie  bei  Mytilus,  die  Außen- 
fläche der  Mittellamelle.  Von  dem  Epithel  der  zwischen  letzterer 
und  der  Außenlamelle  vorhandenen  Bucht  ab  findet  sich  an  der 
betreffenden  Fläche  die  Epicuticula.  Die  Epithelzellen,  welche 
dieselbe  bilden,  sind,  ganz  wie  bei  Mytilus,  von  unten  nach  oben 
außen  schräg  gogen  die  Lamellenachse  orientiert;  hier  wie  dort 
zeigt  das  Plasma  dieser  Zellen  einen  Zerfall  in  Stränge.  Die  ba- 
sale Grenze  der  Zelle  ist  undeutlich;  bis  an  sie  heran  reichen 
die  Muskelfasern.  Die  Epicuticula  ist  von  Anfang  an  durch  ihre 
eigentümliche,  mit  der  bei  Mytilus  konstatierten  übereinstimmende 
Färbung  von  ihren  Epithelzellen  scharf  abgesetzt.  An  den  basal- 
sten  Partieen  der  Lamelle  ist  die  Epicuticula  schmal,  nimmt  aber 
rasch  an  Dicke  zu  und  übertrifft  hierin  die  gleiche  Bildung  von 
Mytilus.  Sie  zeigt  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Schichten. 
Dicht  auf  den  Zellen  ist  sie  homogen,  und  diese  homogene  Schicht 
erhält  sich  als  ein  doppelt  konturierter  Saum  auf  der  Innenfläche 
bis  über  die  Lamelle  hinaus.  Die  äußere  Schicht  hat  einen 
blättrigen  Bau;  die  Blätter,  breit  und  wellig  gebogen,  sind  kurz, 
schräg  gegen  die  Falte  orientiert,  in  derselben  Verlaufsweise  wie 
die  Stränge  des  Protoplasma  der  Zellen.  Die  Blätter  enden  außen 
in  einen  homogenen,  im  Anfange  kaum  wahrnehmbaren  Saum, 
welcher  an  Dicke  erst  jenseits  der  Falte  zunimmt.  Derselbe  ist 
in  allen  Farbstoflien  ungefärbt  geblieben  und  hat  daher  ein  gelb- 
liches leicht  glänzendes  Aussehen  im  scharfen  Gegensatze  zu  der 
intensiv  gefiirbten  Innenschicht.  Erst  jenseits  der  AuBenlamelle 
nimmt  dieser  Saum  der  Epicuticula  rasch  an  Dicke  zu,  um  bald 
ganz  so  stark  zu  sein,  wie  die  innere  Schicht.  Gleichzeitig  wird 
der  Innenkontur  der  Innenschicht  zackig,  die  Fläche  also  wellig; 
die  Zacken  stehen  weit  auseinander.  Es  besteht  somit  die  Epi- 
cuticula an  der  Stelle,  an  welcher  sie  nach  außen  auf  die  Schale 
umbiegt,  aus  zwei  Schichten,  aus  einer  hellen  farblos  bleibenden 
äußeren  und  aus  einer  sich  intensiv  fUrbenden  inneren,  welch' 
letztere  im  Anfange  blättrig  ist,  von  da  ab,  wo  die  Zacken  an 
ihr  auftreten,  aber  homogen  erscheint,  zum  wenigsten  keine  Blät- 
terbildung mehr  wie  anfänglich  zeigt.    Wohl  kann  man  aber  an 
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dieser  Schiebt  noch  eine  Art  Struktur  erkennen.  Man  sieht  näm- 
lich einen  breiten,  sich  intensiv  färbenden  innersten  Doppelkontur, 
auf  welchen  nach  außen  eine  homogene  Partie  folgt,  die  eine  Spur 
heller  gefärbt  ist  als  der  Kontur,  und  endlich  einen  schmalen, 
wiederum  intensiv  gefärbten  doppelten  Kontur,  der  die  Schicht 
gegen  die  äußere  abgrenzt.  Und  ebenso  erkennt  man  in  letzterer 
zwei  etwas  dunkle,  glänzende  Grenzstreifen  und  eine  breite  hdle 
Mittelpartie.  Ob  die  geschilderten  Erscheinungen  aber  wirklich 
Struktureigentümlichkeiten  oder  bloß  optische  Phänomene  sind, 
bleibe  dahingestellt. 

Modiola  barbata  zeigt  im  wesentlichen  mitMytilus  über- 
einstimmende Verhältnisse. 

Wenn  ich  diese  meine  Beobachtungen  nunmehr  in  Parallele 
bringe  mit  den  weiter  oben  referierten  Angaben  von  Tullberg 
und  Ehhenbaum,  so  ergiebt  sich  zunächst,  daß  ich  mit  jenen  bei- 
den Autoren  nur  insofern  übereinstimme,  als  ich  gleich  ihnen  die 
Außenfläche  der  Mittellamelle  für  die  Epicuticula  in  Anspruch 
nehme.  Der  Angabe  beider  Forscher,  daß  das  Epithel  der  Innen- 
fläche der  Außenlamelle  ebenfalls,  nach  Tullberg  sogar  in  her- 
vorragendem Maße  an  der  Bildung  der  Epicuticula  beteiligt  ist, 
muß  ich  ganz  entschieden  widersprechen.  Keiner  von  beiden  hat 
auch  nur  den  geringsten  thateächlichen  Beweis  für  diese  Angabe 
vorgebracht.  Wenn  das  Epithel  an  dem  Prozesse  in  irgend  einer 
Weise  beteiligt  wäre,  etwa,  um  mit  GARBii:RE  zu  reden,  „Sekret- 
massen" absonderte,  so  müßte  man  doch  irgendwie  an  gut  kon- 
serviertem Materiale  diese  Massen  oder  die  sonstige  BeteUigungs- 
art  zu  Gesicht  bekommen,  so  wie  es  Fall  ist  bei  den  Siphoniaten 
(cfr.  z.  B.  Fig.  64  von  Cardium  edule).  Davon  ist  hier  bei  den 
Mytilaceen  aber  gar  keine  Rede;  die  Zellen  der  genannten  La- 
melle liegen  mehr  oder  weniger  weit  von  dem  äußeren  Kontur 
der  Epicuticula  entfernt,  berühren  denselben  jedoch  nicht  und 
senden  weder  Sekret-  noch  Fasermassen  zur  Verstärkung  der 
Epicuticula  ab.  Ehrenbaum's  hierher  gehörige  Figur  zeigt  die 
betreffenden  Zellen  ganz  entstellt,  wie  das  aus  den  oben  ange- 
gebenen Gründen  auch  nicht  anders  möglich  war;  ebenso  ist  an 
der  TuLLBERG'schen  Figur  nichts  zu  erkennen,  was  die  behauptete 
Beteiligung  auch  nur  wahrscheinlich  machte.  Denn  ich  halte  es 
für  vollständig  ausgeschlossen,  daß  die  accessorischen  Massen, 
Sekretmassen  im  Sinne  Garri^ire's,  sich  dem  Blicke  entziehen 
könnten,  eben  weil  die  anderen  Ordnungen  dieselben  ganz  deut- 
lich zeigen. 
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Die  Annahme  oder  yielmehr  die  Behauptung,  daß  das  Innen- 
epithel der  Außenlamelle  die  Epicuticala  mitbilde,  gründen  Tull- 
BBBG  wie  anscheinend  auch  Ehhenbaum,  wenn  letzterer  Forscher 
auch  nicht  expressis  verbis,  lediglich  auf  eine  theoretische  Über* 
legung.  Betrachtet  man  nämlich  die  Schichtung,  welche  die  Epi- 
cuticula  an  der  Mantelrandlamelle  darbietet,  so  wird  man,  wie 
TuLLBBRG  meint,  die  zu  äußerst  li^ende  Partie  als  die  ältere, 
die  innere  als  die  jfingere  ansprechen  müssen.  Da  nun  die  Epi- 
cuticula  beim  Umbiegen  zur  Schale  ihre  SchichtenbQdung  beibe- 
hält, so  würden  danach  die  älteren  Partieen  auf  der  Schale  lie- 
gen, die  jüngeren  dagegen  in  direkter  Berührung  mit  dem  See- 
wasser sein.  Dies  hält  Tullbbrg  für  unmöglich  und  darum  muß 
das  Hauptwachstum  an  der  Innenfläche  der  Außenlamelle  statt- 
finden ;  ist  das  aber  der  Fall,  so  sind  auch  nach  dem  Um- 
bi^en  die  jüngsten  Schichten  auf  der  Schale  liegend  zu  treffen. 
Der  Gedanke  ist  logisch  durchgeführt  und  gegen  die  Folgerung 
ließe  sich  nichts  einwenden,  wenn  die  Prämisse,  auf  welcher  die 
Überlegung  basiert,  richtig  wäre.  Das  ist  aber  meines  DafQr- 
haltens  nicht  der  Fall  und  darum  auch  die  Außenlamelle,  deren 
Beteiligung  mikroskopisch  nicht  nachweisbar  ist,  bei  der  theore- 
tischen Überlegung  beiseite  zu  lassen.  Ich  finde  nämlich  durch- 
aus nicht  dargethan,  daß  die  Schichten,  welche  die  innere  Epi- 
cttticula  zeigt,  solche  Verschiedenheiten  darbieten,  wie  sie  Tull- 
BKBG  anzunehmen  scheint,  wenn  er  von  jungen  und  alten  Schichten 
spricht:  also  wohl  Verschiedenheiten,  die  in  einer  bei  den  jungen 
weichen,  bei  den  alten  harten  Konsistenz  bestehen  werden.  Die 
weiter  oben  im  einzelnen  besprochenen  Färbungseigentümlichkeiten 
beweisen,  daß  fast  unmittelbar  auf  den  Zellen  der  Lamelle  die 
Epicuticula  dieselben  Eigenschaften  zeigt,  wie  in  ihren  äußeren 
Partieen.  Die  zu  beobachtenden  Struktureigentümlichkeiten  (pa- 
rallele Streifung  etc.  bei  MytUus,  blättriger  Bau  bei  Lithodomus) 
kommen  nur  in  Betracht  fdr  die  Strecke  auf  der  Lamelle;  jen- 
seits dieser  sind  dieselben,  welche  als  Altersunterschiede  gedeu- 
tet werden  können,  nicht  mehr  vorhanden  und  die  Epicuticula  ist 
innen  so  hart  wie  außen.  So  betrachtet  bietet  die  nur  auf  dem 
Epithel  der  Außenfläche  der  Mittellamelle  sich  vollziehende  Bil- 
dung der  Epicuticula  dem  Verständnisse  gar  keine  Schwierigkei- 
ten und  es  liegt  daher  auch  keine  Nötigung  vor,  sich  gedank- 
lich einen  Prozeß  zu  konstruieren,  der  thatsächlich  nicht  statt* 
findet 


^  Dr.  Bernhard  Bawits, 

Sind  die  Angaben  Tullberg^s  über  die  Entstehung  der  Epi- 
cuticula  von  den  Zellen  der  Außenlamelle,  wie  sich  eben  heraus- 
gestellt hat,  irrige,  so  sind  seine  Ansichten  über  die  Beziehungen, 
welche  zwischen  den  Zellen  der  Mittellamelle  und  der  Epicuticnla 
herrschen,  mir  gänzlich  unverständlich.  Tullbebo  meint  nämlich, 
wie  aus  den  oben  gegebenen  Gitaten  und  Referaten  erinnerlich, 
daß  die  der  Mantelhöhle  zugewandte  Seite  der  inneren  Epicuti- 
cnla mit  den  darunter  liegenden  Zellen  vereinigt  sei,  und  sieht 
den  Zweck  dieser  Einrichtung  darin,  die  Epicuticnla  zu  befestigen. 
Diese  Befestigung  geschieht  dann  so,  daß  der  äußere  Teil  der  Zellen 
sich  in  Epicuticnla  umwandele.  Ich  bekenne  oifen,  daß  es  mir  ganz 
unmöglich  gewesen  ist,  diesem  Gedankengange  Tullberg's  einen 
histiologischen  Sinn  unterzulegen.  Ich  verstehe  nicht,  was  das  heißen 
soll:  gewisse  Zellen  dienen  zur  Befestigung  der  Epicuticnla  und 
thun  dies,  indem  sie  sich  an  ihrer  Bildung  beteiligen.  Daß  ein 
cuticulares  Produkt  auf  seiner  Matrix  haftet,  an  derselben  also 
befestigt  ist,  ist  selbstverständlich;  es  haftet,  eben  weil  es  hier 
gebildet  wird.  Aber  zu  sagen,  wie  es  hier  Tullbebg  thut:  ein 
cuticulares  Gebilde  wird  von  gewissen  Zellen  abgesondert,  damit 
es  auf  denselben  haften  kann,  das  heißt  den  cellularphysiologischen 
Prozeß  umkehren,  die  Wirkung,  i.  e.  das  cuticulare  Gebilde,  ge- 
wissermaßen zur  Ursache  zu  machen.  Mit  den  gäng  und  gäben 
Vorstellungen  läßt  sich  der  TuLLBERG'sche  Gedankengang  mei- 
ner Auffassung  nach  in  gar  keine  Verbindung  bringen;  was  aber 
dem  Autor  eigentlich  vorgeschwebt  hat,  ist  mir  unerfindlich. 

Nicht  minder  sonderbar  ist  die  Ansicht  Tüllbebg's,  daß 
Zellen,  welche  ursprünglich  an  der  Bildung  oder  Befestigung  der 
Epicuticnla  beteiligt  waren,  bei  dem  Verschieben  derselben, 
das  infolge  ihres  Wachstums  stattfindet,  resorbiert  oder  in  wirk- 
liche Gylinderzellen  umgewandelt  werden  sollen.  Daß  Zellen,  die 
für  die  Weiterbildung  einer  cuticularen  Membran  wertlos  gewor- 
den sind,  resorbiert  werden  können,  ist  möglich,  nur  in  dem  hier 
vorliegenden  Falle  nicht  wirklich.  Was  das  aber  heißen  soll,  daß 
diese  Zellen,  falls  sie  nicht  verschwinden,  in  wimpemde  Cylinder- 
zellen  umgewandelt  werden,  ist  mir  gänzlich  unbegreiflich.  Ich 
bin  absolut  nicht  imstande,  mir  auch  nur  einigermaßen  ein  Bild 
von  dem  cellularen  Prozesse  zu  machen,  den  Tullberg  dabei  im 
Sinne  gehabt,  und  die  Bedeutung  dieses  Prozesses  zu  verstehen. 
Ich  kann  nur  sagen,  daß  dieser  wie  der  vorhin  kritisierte  Ge- 
dankengang TuLLBERG^s  auf  ganz  unklaren  und  unmöglichen  Vor- 
stellungen über  histiologische  Vorgänge  basiert. 
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Klarer  in  der  Darstellang  und  klarer  in  der  Auffassung  ist 
Ehrenbaum.  Worin  ich  von  ihm  differiere,  habe  ich  bereits  ausein- 
andei^iesetzt ;  daß  ich  daher  auch  seine  Theorie  von  der  ungleich- 
mäßigen Sekretion  der  Zellen  an  der  Innenfläche  der  Außen- 
lameUe  nicht  acceptiere,  ist  nur  eine  notwendige  Folge  dieser 
Differenz. 

Unionacea.  Im  zweiten  Teile  dieser  Arbeit  (p.  77  des 
Sonderabdruckes)  habe  ich  angegeben,  daß  die  äußerste  Papillen- 
reihe  an  ihrer  Außenseite  die  Epicuticula  trägt.  Diese  Notiz  be- 
darf einer  Berichtigung.  Nicht  die  äußerste  Papillenreihe  ist  Sitz 
der  Epicuticulabildung,  sondern  die  AuBenfalte  selber;  dieselbe 
teilt  sich  nämlich  in  zwei  Lamellen  und  von  der  Außenfläche  der 
inneren  von  ihnen  entsteht  die  Epicuticula.  Das  Epithel  der 
Innenfläche  der  Außenlamelle  ist  ein  hohes  Cylinderepithel  mit 
stäbchenförmigen  Kernen;  die  Epithelzellen  der  Außenfläche  der 
Innenlamelle  sind  dagegen  niedrig  bis  zum  distalen  Viertel.  Dieses 
hat  mit  der  Epicuticula  nichts  zu  thun,  die  basalen  drei  Viertel 
dagegen  sind  die  Stätte,  wo  die  Epicuticula  entsteht.  Dieselbe 
ist  ein  dünnes  völlig  homogenes  Häutchen,  das  sich  sehr  leicht 
von  seiner  zelligen  Matrix  löst,  wie  dies  auch  Tullberg  für  Mar- 
garitana  margaritifera  angegeben  hat.  Die  Färbung  der  Epicuti- 
cula entspricht  ganz  der  bei  den  Mytüaceen  konstatierten.  Die 
Zellen,  welche  die  Epicuticula  bflden,  bieten  nur  eine  Andeutung 
von  Stäbchenstruktur  dar. 

Vorstehende  Angaben  beziehen  sich  auf  Unio  pictorum  und 
Anodonta  anatina.  Sie  decken  sich  im  wesentlichen  mit  der  Schil- 
derung Tullbero's  von  Mai^aritana  margaritifera.  Da  in  meinen 
Präparaten  die  Epicuticula  nur  wenig  über  die  Lamelle  hinaus 
erbalten  war,  so  konnte  ich  auch  nicht  feststellen,  ob  bei  den  von 
mir  untersuchten  Arten  sich  eine  gleiche  Faltenbildung  zeigt,  wie 
bei  der  von  Tullbero  behandelten  Species.  Die  theoretischen 
Erwägungen,  die  der  schwedische  Forscher  an  seine  thatsäch- 
lichen  Auseinandersetzungen  knüpft,  stehen  in  innigem  gedank- 
lichem Konnexe  mit  denen,  die  er  bei  Mytilus  geäußert  hatte; 
da  ich  letztere  bereits  eingehend  kritisiert  habe,  so  kann  ich  da- 
von absehen,  die  von  ihm  bei  Margaritana  vorgebrachten  zu  be- 
sprechen. 

Die  Epicnticulabildung,  wie  ich  sie  bei  den  L  u  c  i  n  a  c  e  a  gefun- 
den habe,  erinnert  in  vielen  Punkten  an  die  der  Mytilaceen.  Bei 
Astarte  fusca  ist  das  Epithel  der  Außenfläche  der  Mittelfalte,  das 
aus  kubischen  Zellen  besteht,  fein  gestreift,  und  zwar  gehen  die 
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Streifen  von  den  Basen  der  Zellen  schräg  nach  außen  und  oben 
gegen  die  Epicuticnla  hin.  Letzere  ist  ein  sehr  zartes,  homogenes 
Häutchen,  das  fest  auf  seiner  Unterlage  haftet  und  sich  von  An- 
fang an  ziemlich  intensiv,  im  selben  Sinne  wie  bei  Mytilus,  färbt 
Nach  Ehrenbaum  sollen  bei  Astarte  borealis  „zwei  von  den  vor* 
handenen  drei  Mantellappen,  der  innerste  nur  zum  Teil  an  der 
Abscheidung  der  Epicuticula  beteiligt^^  sein.  Ist  das  richtig,  so 
lägen  bei  den  beiden  Arten  der  Gattung  Astarte  vollkommen  ver- 
schiedene Verhältnisse  vor.  Indessen  bringe  ich  den  Angaben  von 
Ehrenbaum,  soweit  sie  die  Epicuticula  betreffen,  nicht  allzuviel 
Vertrauen  entgegen.  Seine  schematischen  Zeichnungen,  die  nach 
Schnitten  von  ungenügend  konserviertem  Materiale  gemacht  wur- 
den, zeigen  eigentlich  gar  nichts;  außerdem  aber  hat  er  bei  vielen 
Siphoniaten,  die  ich  selber  untersucht  habe,  die  Situation  voll- 
ständig verkannt,  so  daß  die  Wahrscheinlichkeit  vorhanden  ist,  es 
seien  ihm  auch  bei  den  von  mir  nicht  bearbeiteten  Species  Irr- 
tümer passiert. 

Ahnlich  wie  bei  Astarte  bildet  sich  die  Epicuticula  bei  Car- 
dita sulcata  und  Lucina  spinifera. 

Die  Epicuticula  der  übrigen  im  ersten  Abschnitte  dieses  Tei- 
les behandelten  Siphoniatenordnungen  —  von  den  Phola- 
daceen  habe  ich  keine  guten  Präparate  über  diesen  Punkt  erhal- 
ten, kann  daher  auch  von  ihnen  hierüber  nichts  aussagen  — 
zeigt  allenthalben  deutlich  eine  Zusammensetzung  aus  zwei  Par- 
tieen,  welche  sich  durch  ihre  differente  Färbung  auf  das  schärfste 
unterscheiden  (Fig.  63—65  cu).  Die  eine  Partie,  welche  stets  die 
dünnere  ist,  färbt  sich  in  Bismarckbraun  rötlichbraun,  in  Orange- 
Hämatoxylin  leuchtendorange,  in  Eosin-Hämatoxylin  flammendrot 
Die  andere  Partie,  welche  stets  die  dickere  ist,  hat  sich  in  den 
genannten  Tinktionsmitteln  blaßgelbbraun,  blaugrau  bez.  blaßviolett 
gefärbt  Jene  stellt  die  mehr  homartige,  diese  die  mehr  weiche 
Substanz  dar.  Beim  Verlassen  des  Mantelrandes  und  vor  dem 
Übergange  zur  Schale  wird  die  blasse  Partie  schmächtiger,  über- 
trifft aber  immer  noch  die  intensiv  gefärbte  um  ein  bedeutendes 
an  Masse.  Das  Verhalten  der  Epicuticula  auf  der  Schale  habe 
ich  hier  so  wenig  wie  früher  untersucht. 

Die  Einzeldarstellung  will  ich  mit  Gyprina  islandica 
beginnen.  Der  Ort  der  Entstehung  der  Epicuticula  bei  dieser 
Art  ist,  wie  bereits  früher  angegeben,  die  Bucht  zwischen  Innen- 
und  Außenfalte  bei  der  die  Siphonen  begleitenden  Doppelüedte 
(Fig.  63)  und  die  Bucht   zwisdien  sekundärer   Mittelfalte   und 
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Außenfalte  im  Rande.  In  beiden  Regionen  sind  selbstverständ- 
lich die  Verhältnisse  in  voller  Übereinstimmung;  ich  will  mich 
in  der  folgenden  Beschreibung  an  die  Doppelfalte  der  Siphonen 
halten. 

Das  Epithel  der  Außenfläche  der  Innenfialte  besteht  aus  Cylin- 
derzeUeUf  welche  eine  Höhe  von  ungefähr  18  ju  bei  einer  Breite 
von  nur  3  /u  haben.  Die  Kerne  derselben  sind  klein  und  kreis- 
rund, meist  basal,  seltener  central  gelegen.  Das  Epithel  der 
Außenfalte  wird  von  Cylinderzellen  gebildet,  deren  Höhe  54—72  /u 
beträgt,  während  sie  in  der  Breite  nur  2—3  /u  messen.  Die 
Kerne  liegen  an  der  Grenze  des  basalen  und  mittleren  Drittels 
der  Zellen,  manchmal  auch  ganz  central,  sind  von  ovaler  Gestalt 
und  haben  einen  Längsdurchmesser  von  etwa  9  /u,  während  ihr 
Breitendurchmesser  dem  der  Zellen  entspricht.  Die  beiden  Par- 
üeen,  aus  welchen  sich,  wie  oben  angemerkt,  die  Epicuticula  der 
Siphoniaten  zusammensetzt,  verteilen  sich  so,  daß  die  dünne  in- 
tensiv gefürbte  von  den  Zellen  der  Außenfläche  der  Innenfalte  (Fig. 
63  os),  die  breite  blasse  von  den  Zellen  der  Innenfläche  der  Außen- 
falte entsteht  (Fig.  63  is).  Die  Höhe  und  Außenfläche  der  letz- 
teren hat  mit  der  Epicuticula  nichts  mehr  zu  thun  (Fig.  63). 
Die  intensiv  gefärbte  Partie  ist  nach  dem  Umbiegen  auf  die 
Schale  die  äußere,  die  blasse  die  innere ;  mit  Rücksicht  auf  dieses 
Verhältnis  will  ich  hier  und  bei  den  übrigen  Siphoniaten  jene  die 
Außenschicht,  diese  die  Innenschicht  nennen.  Man  muß  aber 
dabei  festhalten,  daß  im  Mantelrande  erstere  nach  innen  von 
letzterer  gebildet  wird.  Beide  Schichten  liegen  von  Anfang  an 
in  der  Bucht  zwischen  beiden  Falten  eng  aneinander  und  bleiben 
auch  miteinander  verbunden  bis  zum  Umbiegen  auf  die  Schalen- 
außenfl&che  (Fig.  63  eu).  Die  Außenschicht  ist  in  der  Tiefe  der 
Faltenbucht  sehr  zart  und  fein  und  ist  nur  durch  ihre  prägnante 
Färbung  kenntlich;  nach  der  Spitze  der  Falte  zu  wird  sie  etwas 
dickw  und  erscheint  als  ein  doppelt  konturierter  Saum.  Sie  ist 
mit  den  unter  ihr  liegenden  Zellen,  ihrer  Matrix,  so  innig  verbun- 
den, daß,  wenn  sie  durch  den  Zug  des  Messers  beim  Anfertigen 
des  Schnittes  abgehoben  ist,  die  distalen  Ränder  der  Zellen  wie 
aosgenagt  erscheinen.  Die  Zellen  selber  lassen  bei  Anwendung 
starker  Linsensysteme  eine  deutliche  Längsstreifung  ihres  Plasma 
erkennen,  in  der  gleichen  Weise,  wie  dies  bei  Mytilus  zu  beob- 
achten war.  Die  Streifen  sind  untereinander  parallel,  schräg  zur 
Epicuticula  gerichtet  und  gehen  in  dieselbe  kontinuierlich  unter 
Vertaderung  ihrer  Färbbarkeit  über. 
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Die  Innenschicht,  welche  die  blaß  gefärbte  ist,  ist  b  der 
Bucht,  da  wo  beide  Falten  eng  aneinander  liegen,  ziemlich  schmal, 
nimmt  aber  bald  an  Masse  bedeutend  zu  (Fig.  63  is).  Sie  liegt 
ebenfalls  ihrer  Matrix  dicht  auf  und  es  ist  nicht  ohne  Interesse 
zu  sehen,  daß  da,  wo  die  Epithelzellen  im  Schnitte  sich  in  Zotten 
gelegt  haben,  die  Innenschicht  der  Epicuticula  schopfförmig  aus 
den  Zottenbuchten  herausragt  Wo  sie  sich  von  den  Epithelzellen 
abgehoben  hat,  bieten  diese  das  gleiche  Aussehen  an  ihrer  freien 
Fläche  dar,  wie  bei  der  Außenschicht  Das  Plasma  der  Epithel- 
zellen ist  hier  stets  homogen.  Während  an  der  Außenschicht 
eine  Struktur  nicht  zu  erkennen  ist,  zeigt  die  Innenschicht  der 
Epicuticula  stellenweise  eine  Zusammensetzung  aus  Lamellen,  die 
allerdings  erst  in  nicht  unbeträchtlicher  Entfernung  vom  Epithel 
auftreten. 

Ehrenbaum  (12)  giebt  an,  daß  bei  Cyprina  die  normalen, 
d.  h.  die  niedrigen  Zellen  der  Außenfläche  der  Mittelfalte  im 
Mantelrande  die  Epicuticula  bilden,  während  die  hohen  Zellen  auf 
der  Innenfläche  der  Außenfalte  das  Dickenwachstum  derselben 
bedingen.  „Dies  erscheint  gerade  hier  bei  Cyprina  um  so  plau- 
sibler, als  die  Epicuticula  beim  Verlassen  der  MantelfiEÜte  nur 
noch  sehr  dünn  ist  und  von  hier  ab  eine  ganze  Strecke  frei  ver- 
läuft, bis  sie  bedeutend  verdickt  den  Schalenrand  erreicht  Gerade 
dieser  Umstand,  daß  die  Epicuticula  auf  einer  großen  Strecke, 
wo  sie  fortwährend  an  Dicke  zunimmt,  frei  zu  verlaufen  scheint, 
berechtigt  zu  der  Annahme,  das  die  langen  Zellen,  welche  auf  der 
Oberfläche  des  Mantels  noch  in  außerordentlicher  Ausdehnung 
vorhanden  sind,  das  Dickenwachstum  der  Schale  ermöglichen. 
Die  Berührung  dieser  Zellen  mit  dem  frei  erscheinenden  Teile 
der  Epicuticula  wird  durch  die  außerordentliche  Beweglichkeit  des 
Mantelrandes  in  der  vollkommensten  Weise  garantiert  (L  c.  p.  41).^^ 
Aus  diesen  Worten  geht  hervor,  daß  Ehrenbaum  zwar  manches 
erraten,  aber  nichts  beobachtet  hat,  was  auch  aus  seiner  hierher 
gehörigen  Figur  21  zu  schließen  ist  Die  Zweischichtigkeit  der 
Epicuticula,  die  von  Anfang  an  zu  konstatieren  ist,  ist  ihm  voll- 
kommen entgangen  und  demzufolge  auch  die  Art  und  Weise,  wie 
sich  die  Epithelzellen  auf  der  Innenfläche  der  Außenfalte  an  dem 
Prozesse  beteiligen.  Diese  Beteiligung  braucht  man  nicht  anzu- 
nehmen, man  kann  sie  direkt  beobachten.  Ganz  sonderbar  aber 
mutet  der  letzte  Satz  der  oben  citierten  Stelle  aus  Ehbbnbaum's 
Arbeit  an.  Denn  was  die  Möglichkeit,  daß  die  hohen  Zellen  der 
Außenfalte  sich  mit  der  Epicuticula  berühren  —  eine  Möglichkeiti 


^reiche,  wie  aus  meiner  Figur  63  erhellt,  niemals  zur  Wirklichkeit 
wird,  sondern  durch  das  Vorhandensein  der  Innenschicht  eine 
thats&chliche  Unmöglichkeit  ist  — ,  dazu  beitragen  soll,  daß  die 
Epicuticula  an  Dicke  zunimmt,  kann  ich  nicht  verstehen.  Hier 
offenbart  Ehbenbaum  ähnliche .  verworrene  Anschauungen  über 
cellulare  Vorgänge,  wie  Tullberg. 

Bei  Cardium  edule  findet  sich  die  Stätte  der Epicuticula- 
bildung,  wie  bereits  früher  angegeben  wurde,  zwischen  der  kleinen 
und  großen  sekundären  Außenfalte  (Fig.  64).  Bezüglich  der  letz- 
teren sei  folgendes  noch  bemerkt.  Nach  außen  von  der  kleinen 
sekundären  Falte  kommt  zunächst  eine  Lamelle,  welche  im 
Schnitte  pilzhutähnliche  Gestalt  hat;  diese  liegt  der  kleinen  Falte 
ganz  dicht  an.  Auf  sie  folgen  dann  einige  niedrige  wie  Epithel- 
zotten aussehende  Lamellen,  die  schließlich  in  eine  ziemlich  hohe 
Außenlamelle  übergehen,  welche  direkt  der  Schalen-Innenfläche 
anliegt.  Mit  Ausnahme  dieser  letzteren  Lamelle  sind  alle  übrigen 
Partieen  an  der  Epicuticulabildung  beteiligt;  von  der  kleinen 
schmalen  Falte  ist  es  die  Außenfläche  (Fig.  64).  Und  zwar  ist 
die  Beteiligung  so,  daß  die  Außenschicht  der  Epicuticula  von  dem 
Epithel  der  Außenfläche  der  kleinen  Falte  und  dem  der  Innen- 
fläche der  pilzhutförmigen  Lamelle  gebildet  wird  (Fig.  64  as)^ 
während  die  Innenschicht  von  den  Epithelzellen  der  übrigen  hier 
nicht  in  Betracht  kommenden  Regionen  entsteht  (Fig.  64  is).  Die 
Außenschicht  der  Epicuticula  hat  also  hier  einen  doppelten  Ur- 
sprung, nämlich  von  den  Epithelien  der  einander  zugekehrten 
Flächen  zweier  Falten  (Fig.  64).  Daß  dies  wirklich  der  Fall  ist, 
geht  daraus  mit  Sicherheit  hervor,  daß  die  Epicuticula  feine  Fort- 
sätze sowohl  zwischen  den  Zellen  der  kleinen  Falte  wie  der  pilz- 
hutf&rmigen  Lamelle  besitzt,  wie  man  dies  bei  genauer  Betrach* 
tung  der  Figur  64  deutlich  sehen  kann.  Die  Zellen  zeigen  hier 
nicht,  wie  bei  Cyprina,  eine  streifige  Struktur,  sondern  sind  ganz 
homogen. 

Die  Innenschicht  der  Epicuticula  wird  von  den  anderen  er- 
wähnten Regionen  gebildet  und  reicht  an  der  pilzhutförmigen  La- 
melle bis  fast  genau  an  die  Grenze  von  deren  Wölbung  und  Innen- 
fläche (Fig.  64  18).  Diese  Schicht  ist  stets  homogen,  im  allge- 
meinen bUß  gefikrbt  und  erscheint  nur  da  etwas  dunkler,  wo  sie 
mehr  zusammengefaßt  ist,  immer  aber  ist  sie  anders  tingiert,  als 
die  Außenschicht.  Diese  letztere  haftet  fest  an  den  sie  erzeugen- 
den Zellen  und  kann  nur  unter  Zerstörung  derselben  abgezogen 
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werden;   die  Innenschicht  haftet  nur  locker  und  löst  sich  leicht 
ohne  Verletzung  der  Zellen  (Fig.  64). 

Nach  Ehrenbaum  (1.  c.  p.  40)  soll  ein  auffallend  kleiner  Teil 
des  stark  gegliederten  Mantels  an  der  Epicuüculabildung  beteiligt 
sein.  „An  einer  Stelle,  wo  der  Mantel  in  der  Mitte  verwachsen 
war,  zählte  ich  sieben  große  innere  Lappen  jederseits,  die  jeg- 
licher Beziehung  entbehrten.  Erst  in  dem  Grunde  der  Falte, 
zwischen  dem  achten  und  neunten  kleinen  Lappen,  welche  beide 
ganz  auf  die  Außenseite  des  Mantels  gerückt  sind,  erscheint  die 
Epicuticula.'^  Die  Zellen,  welche  die  Epicuticula  bilden,  gleichen 
den  gewöhnlichen  Epithelzellen,  die  der  Epicuticula  gegenüber 
liegenden  Zellen  aber  sollen  auffällig  hoch  und  schmal  sein.  Keine 
von  diesen  Angaben  Ehrenbaum's  entspricht  den  Thatsachen; 
weder  ist,  wie  aus  meiner  Figur  64  hervorgeht,  ein  auffallend 
kleiner  Teil  des  Mantelrandes  an  der  Epicuticula  beteiligt,  noch 
sind  die  der  Epicuticula  gegenüberliegenden  Zellen  der  Außen- 
falte irgendwie  von  den  anderen  Epithelzellen  ausgezeichnet.  Da- 
durch, daß  Ehrenbaum  hier  die  Innenschicht  der  Epicuticula 
nicht  gesehen  hat,  ganz  wie  bei  Cyprina  islandica,  sind  ihm  die 
thatsächlichen  Verhältnisse  verhüllt  geblieben,  und  dadurch, 
daß  er  ganz  ungenügende  Konservierungs-  und  Färbungsme- 
thoden anwandte,  hat  er  niemals  gute  mikroskopische  Bilder 
erhalten. 

Ähnliche  Verhältnisse,  wie  Cardium,  bietet  Dreissensia 
polymorpha  dar.  Indem  ich  auf  das  verweise,  was  ich  über 
den  Ort  der  Epicuüculabildung  bereits  im  vorigen  Abschnitte  die- 
ses Teiles  angegeben  habe,  will  ich  hier  das  hinzufügen,  was  für 
die  Kenntnis  des  Prozesses  selber  von  Interesse  sein  dürfte.  Die 
Epithelzellen  sind  in  der  ganzen  Epicuticularegion  intensiv  pig- 
mentiert (Fig.  65),  infolgedessen  können  an  ihnen  etwaige  Struk- 
tureigentümlichkeiten nicht  wahrgenommen  werden.  Die  Außen- 
schicht ist  sehr  zart,  stark  gefaltet  (Fig.  65  as)  und  nimmt  die 
bekannte  intensive  Färbung  erst  jenseits  der  Falte  an,  während 
sie  auf  dem  Epithel  nur  schwach  tingiert  ist.  Ihr  liegen  stets 
zahlreiche  Diatomeenschalen  auf  (Fig.  65  di).  Die  Innenschicht 
zeigt  übereinstimmende  Einzelheiten  mit  Cardium  edule  (Fig.  65  is). 

Die  Epicuticula  der  V  e  n  e  r  i  d  e  n  ist  sehr  dünn ;  ihre  Bildung 
und  Struktur  gleicht  der  der  Cardiiden  und  Glossiden  vollständig. 
Ebenso  verhalten  sich  die  Tellinacea. 

Bei  den  Myaceen  sind  die  Soleniden  wegen  der  unge- 
meinen Dicke   der  Epicuticula   von   besonderem  Interesse.    Bei 
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Solen  Vagina,  dem  sich  S.  siliqua,  ensis  und  legumen  anschließen, 
entsteht  die  Epicuücula  im  Bande,  wie  bereits  hervorgehoben, 
von  dem  basalen  Teile  der  Außenfläche  einer  blattförmigen  Falte 
bis  zum  Schalenrande.  Die  Aofienschicht,  weldie  hier  ein  brau- 
nes, glänzendes,  horniges  Aussehen  hat,  zeigt  eine  Art  von  Struk- 
tur, indem  zwei  intensiv  gefiurbte  Streifen  einen  weniger  intensiv 
tingierten  einschließen.  Die  breite  Innenschicht  der  Epicuticula 
läßt  stellenweise  einen  fibrillAren  Bau  erkennen.  Die  sehr  zarten 
Fibrillen  liegen  dicht  und  parallel  zu  einander  und  sind  zunächst 
senkrecht  auf  die  breite  Fläche  des  Epithels  orientiert,  um  dann 
in  fast  rechtem  Winkel  nach  außra  umzubiegen. 

Schließlich  sei  noch  die  Epicuticulabildung  von  Mya  are- 
naria erwähnt  Diese  Muschel  ist  bekanntlich  dadurch  ausge- 
zeichnet, daß  ihre  verwachsenen  Siphonen  auf  der  ganzen  Außen- 
fläche von  einer  weiten  faltigen  Epicuticula  überzogen  sind.  Die 
bisher  gebrauchte  Bezeichnung  filr  die  Schichten  der  Epicuticula 
trifft  hier  besonders  zu,  da  die  Anßoischicht  an  den  Siphonen 
von  vornherein  außen  liegt  und  auf  Querschnitten  durch  dieselben 
wie  ein  doppelt  konturierter ,  nur  anders  gefärbter  Saum  der 
Innenschicht  sich  darstellt  Der  freie  Band  der  f^ithelzellen  ist 
sehr  zart;  von  ihm  ent^ringt  die  Innenschicht  Die  Epithel- 
zellen, welche  eine  Stäbchenstruktur  nicht  «rkennen  lassen,  eben- 
sowenig wie  die  von  Solen,  gehen  direkt  in  diese  Schicht  Ober. 
Dieselbe  besteht  dicht  an  den  Epithelzellen  aus  eng  gepackten 
Fibrillen,  welche  wie  ein  Büschel  Haare  aussehen.  Allmählich 
fahren  die  Fibrillen  auseinander,  werden  breiter  und  bilden  da- 
durch Lamellen.  Zuweilen  hat  es  den  Anschein,  als  ob  die  Fi- 
brillen sich  netzartig  durchflechten.  Gegen  die  Außenschicht  zu 
wird  die  Innenschicht  allmählich  homogen,  es  verschwinden  die 
Fibrillen  und  gleichzeitig  wird  die  Färbung  blasser.  Die  Außen- 
schicht  ist  ganz  homogen  und  setzt  sich  scharf  durch  ihre  diffe- 
rente  Färbung  von  der  inneren  ab.  Ehrenbauh  (12)  und  Boulb 
£37)  haben  wohl  die  doppelte  Schichtung  der  Epicuticula  bei  die- 
ser Art  gesehen,  die  fibrilläre  Struktur  der  Innenschicht  aber 
nicht  erkannt 

Wenn  wir  die  vorstehend  in  extenso  dargestellten  Thatsachen 
der  Epicuticulabildung  überblicken,  so  zeigt  sich,  daß  von  den 
Arcaceen  und  Ostreaceen  an  ein  stetiger  Fortschritt  insofern  zu 
konstatieren  ist,  als  bei  jenen  Ordnungen  nur  eine  dünne,  struk- 
turlose und  durchsichtige  Haut  vorhanden  ist,  während   bei  den 
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übrigen  Ordnungen  dieselbe  an  Dicke  und  Undurchsichkeit  wie 
auch  an  relativer  Kompliziertheit  der  Struktur  zunimmt  Bei 
Area  und  Pecten  ist  es  ein  nur  sehr  kleiner  Teil  des  Mantel- 
randepithels, welcher  die  Epicuücula  bildet,  bei  den  Mytilaceen 
sind  schon  etwas  umfangreichere  Partieen  beteiligt,  zugleich  aber 
ist  auch  die  Epicuticula  dick  und  undurchsichtig,  bei  den  Sipho- 
niata  endlich  büden  die  Epithelzellen  des  Mantelrandes  in  großer 
Ausdehnung  diese  Haut  und  letztere  zeigt  eine  deutliche  Zu- 
sammensetzung aus  zwei  nach  Bau  und  Entstehungsort  verschie- 
denen Schichten.  Bei  einzelnen  Arten  der  Ordnung  der  Myacea 
ist  dann  die  höchste  Ausbildung  erreicht,  indem  nun  nicht  mehr 
bloß  die  Falten  des  Mantelrandes,  sondern  auch  das  Epithel  der 
ganzen  Sipho- Außenfläche  an  dem  Hervorbringen  der  Epicuticula 
beteiligt  sind. 

Von  jeher  hatte  man  den  Prozeß  der  Epicuticulabüdung,  wie 
aus  dem  alten  Namen  hervorgeht,  als  einen  cuticularen  betrachtet, 
d.  h.  das  Produkt,  die  Epicuticula,  als  das  Resultat  eines  Sekre- 
tionsvorganges angesehen.  Diese  Auffassung  hat  in  jüngster 
Zeit  namentlich  Ehrenbaum  mit  Entschiedenheit  vertreten  und 
dabei  sich  gegen  Tullbebg  erklärt,  der,  wie  er  glaubt  annehmen 
zu  dürfen,  eine  abweichende  Anschauung  zu  vertreten  scheint. 
TuLLBBRG  erwähnt  nämlich  bei  Besprechung  der  Bildung  des 
Hummerpanzers  eine  Hypothese,  welche  Huxley  in  seiner  Mono- 
graphie „der  Flußkrebs^^  (internationale  wissenschaftliche  Bibliothek, 
48.  Bd.)  aufgestellt  hat;  zu  einem  klaren,  unzweideutigen  Aus- 
drucke gelangt  die  Ansicht  Tullberg's  indessen  nirgends.  Ehben- 
BAUM  ging  offenbar  von  der  Annahme  aus,  daß  die  HuxLEY^sche 
Hypothese  den  Prozeß  der  Epicuticulabildung  in  schroffen  Gegen- 
satz stelle  zu  der  gewöhnlichen  Cuticulabildung;  dies  ist  falsch. 
Die  Anschauung,  die  Ehrenbaum  aber  selber  vorbringt  und  die 
sich  vollkommen  deckt  mit  der  bisher  gäng  und  gäben,  ist  in 
ihrer  Einseitigkeit  unhaltbar.  Huxlby  sagt  (1.  c.  p.  165):  „Das 
ganze  Exoskelet  des  Krebses  wird  in  der  That  von  den  darunter 
liegenden  Zellen  erzeugt,  entweder  indem  diese  eine  Ghitinsub- 
stanz  ausschwitzen,  die  dann  erhärtet,  oder  —  was  wahrschein- 
licher ist  —  durch  chemische  Metamorphose  der  oberflächlichen 
Zone  der  Zellkörper  zu  Chitin.  Wie  es  sich  jedoch  damit  ver- 
halten mag,  jedenfalls  bilden  die  Cuticulargebilde  anliegender 
Zellen  zuerst  ein  einfaches,  zusammenhängendes,  dünnes  Häut- 
chen. Durch  Fortsetzung  des  Prozesses,  durch  den  dieses  ent- 
standen ist,    nimmt  die  Dicke  der  Cuticula  zu."    Dann  heißt  es 
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auf  der  folgenden  Seite,  nachdem  Huxlet  den  Unterschied  der 
Cuticolargebilde  von  den  epidermoidalen  scharf  betont  hat:  „Die 
Cuticula  mit  allen  ihren  Anhängen  dagegen  ist,  obwohl  sie  in 
ihrer  Existenz  nicht  minder  von  Zellen  abhängig  ist  (scilicet  als 
die  epidermoidalen  Bildungen),  ein  abgeleitetes  Produkt,  dessen 
Bildung  nicht  die  vollständige  Umwandlung  und  mithin  Zerstörung 
der  Zellen  bedingt,  denen  sie  ihren  Ursprung  yerdankt^\  Mutatis 
mutandis  (d.  h.  wenn  man  statt  „Exoskelet  des  Flußkrebses:  Epi- 
cuticula  setzt,  etc.)  passen  diese  Worte  vollkommen  auf  den  Pro- 
zeß der  Epicuticulabiklung  bei  Muscheln.  Daß  wir  es  hier  in 
der  That  nicht  mit  einem  Sekretionsvorgange,  wie  er  gewöhnlich 
aufgefaßt  wird,  zu  thun  haben,  daß  vielmehr  die  Epicuticula 
„durch  chemische  Metamorphose  der  oberflächlichen  Zone  der 
Zellkörper^^  entsteht,  dafür  sind  meines  Erachtens  die  Bilder  voll  be- 
weisend, welche  man  bei  den  meisten  der  oben  besprochenen  Muschel- 
arten, ganz  besonders  aber  bei  Area  und  My tilus  erhält.  Der  streifige 
Bau,  die  Stäbchenstruktur  des  Zellplasma  und  der  namentlich  bei 
Area  ungemein  deutliche  direkte  Übergang  der  Stäbchen  in  die 
Epicuticula  sind  nur  verständlich,  wenn  man  mit  Huxlet  hierin 
eine  chemische  Umwandlung  des  Zellplasma  sieht.  Es  unter- 
scheidet sich  diese  Art  der  Büdung  von  der  Sekretion  dadurch, 
daß,  während  bei  letzterer  das  Produkt  gar  keinen  oder  nur 
einen  lockeren  Zusammenhang  mit  dem  sezernierenden  Zelllager 
behält,  bei  der  von  Huxlet  gemeinten  chemischen  Umwandlung 
Produkt  und  produzierende  Matrix  in  steter,  inniger  Verbindung 
bleiben.  Und  dies  ist  hier  der  Fall.  Die  Differenz  zwischen  beiden 
Arten  der  Absonderung  einer  cuticularen  Membran  ist  also  eine  große, 
aber  dennoch  nur  eine  graduelle,  keineswegs  eine  Differenz  der  Art. 
Dagegen  ist  zwischen  dem  Entstehen  epidermoidaler  und  cuticularer 
Bildungen  ein  ganz  fundamentaler  Unterschied  vorhanden,  wie  das 
Huxlet  mit  Recht  aufs  schärfste  betont.  Im  ersteren  Falle  werden 
die  Zellen  vernichtet,  da  ihre  Leiber  selbst  das  Produkt  darstellen, 
in  letzterem  Falle  werden  sie  erhalten.  Hat  also  Tullbebg  der 
Auffassung  Huxlet's  Geltung  auch  für  die  Epicuticula  der  Mu- 
scheln vindiziert,  was,  wie  gesagt,  aus  seinen  Auslassungen  nicht 
klar  hervorgeht,  so  war  er  im  Rechte,  Ehbenbaum  aber  hatte 
Unrecht,  gegen  die  Auffassung  von  Huxlet  zu  polemisieren,  die 
er  offenbar  nicht  verstanden,  die  aber  ihre  sichere  Begründung 
durch  die  bei  der  Epicuticulabildung  der  Acephalen  zu  beobach- 
tenden Erscheinungen  erhält. 
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messe,  betrachte  ich  nämlich  die  Erscheinung,  daß  die  Aus- 
bildung spezifischer  Sinnesorgane  in  einem  deut- 
lichen Gegensatze  steht  zur  Ausbildung  sekre- 
torisch thätiger  Apparate.  Je  reichlicher  eine  Muschel 
mit  Sinneswerkzeugen  verschiedener  Funktion  ausgerüstet  ist,  um 
so  weniger  Drüsen  besitzt  sie  in  ihrer  Haut,  i.  e.  dem  Mantel- 
rande, ja  dieselben  können  zuweilen  ganz  fehlen;  je  weniger  Sin- 
neswerkzeuge dagegen  vorhanden  sind,  um  so  massenhafter  treten 
Drüsen  bez.  flüssige  Sekrete  auf. 

Es  läßt  sich  diese  Thatsache  mit  Leichtigkeit  aus  den  ein- 
zelnen Beobachtungen  ablesen,  die  ich  kurz  rekapitulieren  will 

unter  den  Ostreaceen  besitzen  die  Pectiniden  Augen, 
Gerachsorgane,  Seitenorgane;  die  Tastzellen  sind,  im  Gegensatze 
zu  dem  üblichen  Schema,  dreiteilige  Sinnesorgane:  gleichzeitig 
aber  fehlen  Drüsen  vollkommen.  Lima  hat  außer  den  auf  eine 
ganz  bestimmte  Region  des  Mantelrandes  beschränkten  Pinsel- 
zellen (die  wenigen  Pinselzellen  in  den  Drüsenfäden  können  bei 
dieser  Erörterung  außer  Betracht  gelassen  werden;  cfr.  L  Teil) 
keinerlei  Sinnesorgane:  dafür  sind  in  den  Fäden  des  Mantel- 
randes die  sekretorischen  Apparate  ungemein  stark  entwickelt 
Ostrea  hat  ebenfiiUs  nur  gewöhnliche  Pinselzellen,  ist  aber  reich- 
lich mit  Drüsen  ausgestattet. 

Unter  den  Arcaceen  haben  Area  Noae,  barbata  und 
tetragona  Augen;  hier  aber  sind  im  Gegensatze  zu  denPectiniden 
Giftdrüsen  vorhanden.  Es  ist  diese  Erscheinung  erklärlich,  einmal 
weil  die  Augen  von  Area  zufolge  ihres  Überdecktseins  durch  die  Epi- 
cuticula  weniger  gut  funktionieren,  als  die  von  Pecten  (cfr.  IL  Teil), 
dann  weil  die  anderen  Sinneswerkzeuge,  deren  sich  Pecten  erfreut, 
fehlen  und  endlich  weil  Area  des  Vermögens  der  freien  Bewegung 
von  Ort  zu  Ort  entbehrt,  wodurch  Pecten  in  so  hervorragender 
Weise  sich  vor  allen  übrigen  Muscheln  auszeichnet.  Doch  zeigt 
sich  der  Einfluß  der  speziellen  Sinnesorgane  insofern,  als  die  Gift- 
drüsen in  nur  geringer  Menge  vorhanden  sind.  (Auf  die  para- 
doxe Stellung  von  Pectunculus  habe  ich  schon  im  zweiten  Teile 
hingewiesen.)  Ist  somit  das  Vorhandensein  der  drüsigen  Apparate 
erklärlich,  so  bleibt  doch  die  Existenz  der  Augen  selber  unerklärt 
Daß  hier  bei  einer  Muschel  Facettenaugen,  und  noch  dazu  in 
einer  von  physiologischen  Gesichtspunkten  aus  so  sehr  ungünstigen 
Lagerung,  sich  finden,  ist  ein  vollkommenes  Rätsel,  das  zu  lösen 
noch  nicht  unternommen  worden  ist.  Mit  der  Bemerkung  nämlich, 
daß  die  Augen  eine  Neuerwerbung  sind,  ist  im  Grunde  genommen 
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gar  nichts  erklärt,  da  die  Ursachen,  warum  eine  solche  Bildung 
hier  Platz  greifen  konnte  und  mußte,  dadurch  in  keiner  Weise 
aufgezeigt  sind.  Area  diluvii  hat,  wie  ich  nachgewiesen  habe, 
keine  Augen,  besitzt  dafür  aber  sekretorische  Apparate,  welche 
ein  giftiges  Sekret  in  großer  Menge  produzieren  ^). 

Den  Mytilaceen  konunt  nur  die  gewöhnliche  PinselzelleD 
zu  und  hier  finden  sich  Giftmassen. 

Die  Najaden  besitzen  keine  Gift^  wohl  aber  Mucinmassen; 
ihnen  fehlen  spezielle  Sinnesorgane. 

Bei  den  Siphoniaten  erreicht  die  Ausbildung  der  Gift- 
massen in  dem  bekannten  Randwulste  und  auf  der  Innenhäche 
der  Siphonen  einen  ungemein  hohen  Grad,  sie  finden  sich  auch 
in  verschiedener  Mächtigkeit  in  den  die  Siphoöffhungen  umkrän- 
zenden  Papillen  vor.  Bei  einigen  Arten  (Donax,  Solecnrtus)  sind  an 
diesen  Stella  Mucinmassen  vorhanden.  EQer  tritt  außer  dem  Mangel 
an  Sinnesorganen  noch  die  Abwesenheit  von  Wimperzellen  auf 
der  Außenseite  der  Siphonen  hinzu,  die  durch  das  nie  fehlende  Vor- 
handensein von  Mucindrttsen  auf  dieser  Seite  kompensiert  wird. 
Die  Funktion  der  Wimpern  besteht  offenbar  darin,  durch  den 
stetig  unterhaltenen  Wasserstrom  die  Verunreinigung  und  Ver- 
letzung des  Körpers  durch  anorganische  Partikel  zu  verhüten. 
Fällt  diese  Einrichtung  fort,  dann  wäre  das  auf  oder  im  Sande 
lebende  Tier  schweren  Läsionen  ausgesetzt.  Die  Mucindrüsen, 
welche  sich  hier  vorfinden,  übernehmen  daher  insofern  die  Rolle 
der  Wimpern,  als  sie  solche  Läsionen  fem  halten;  es  geschieht 
dies,    indem  eine  wenn  auch  nur  dünne  Schleimschicht  um  den 


1)  loh  habe  stets,  geleitet  durch  die  tinktorialen  Beaktionen  und 
mich  anlehnend  an  meine  Erfahrungen  aus  der  Histiologie  der  Yerte- 
braten,  gewisse  Drüsen  oder  Sekretmassen  als  Giftdrüsen  bez.  -massen 
bezeichnet.  Diese  Deutung  steht  und  fallt  mit  der  von  mir  geübten 
Technik  des  Schneidens  und  Färbens.  Ich  habe  aussohliefilich  Schnitte 
mit  den  an  den  einzelnen  Orten  und  in  den  Tafelerklämngen  ange- 
führten Stoffen  gefärbt  und  habe  einen  Teil  der  von  mir  gesehenen 
Bilder  in  Farben  wiedergegeben.  Ein  Blick  auf  die  betreffenden 
Figuren  lehrt,  daß  man  solche  Besultate  nie  mit  den  üblichen  Me- 
thoden der  Burchfarbung  erhält,  auch  dann  nicht,  wie  ich  yersichern 
kann,  wenn  man  den  durchgefärbten  Schnitt  nachfärbt.  Es  ist  mög- 
lich, daß  meine  Resultate  und  meine  Deutungen  Zweifeln  begegnen 
werden ;  ich  werde  aber  nur  die  Zweifler  als  legitimiert  und  die  Kri- 
tiker als  berechtigt  anerkennen,  welche  meine  Methoden  in  genau 
derselben  Weise  nachgemacht  haben.  Die  Durchfärbung  ist  gut  für 
anatomische  und  embryologische  Zwecke,  sie  ist  wertlos  und  irreleitend 
bei  Fragen,  wie  die  von  mir  behandelten. 
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betreffenden   besonders    exponierten   Körperteil    sezemiert   wird, 
welche  das  Eindringen  geüUirlicher  Gegenstände  unmöglich  macht. 

Gardium  edale  und  einige  Veneriden  haben  zwar 
Seitenorgane,  doch  ist  die  Existenz  derselben  auf  die  Ausbildung 
der  Giftmassen  von  nicht  allzu  großem  Einflüsse,  weil  sie  auf  nur 
wenige  Papillen  beschränkt  sind. 

Ein  fast  klassisches  Beispiel  für  die  Richtigkeit  des  hier  ver- 
tretenen Gedankens  von  der  Gegensätzlichkeit  von  Sinnesorganen 
und  Drüsen  liefert  Psammobia  vespertina.  Diese  Muschel 
hat  an  der  Außenseite  der  Siphonen  sechs  bis  acht  Rippen,  die 
als  ebenso  viele  Seitenlinien  zu  betrachten  sind,  hat  in  den  Sipho- 
Papillen  statt  der  gewöhnlichen  FLBMMiNa'schen  Pinselzelle  das 
dreiteilige  Sinnesorgan,  wie  es  den  Pectiniden  zukommt :  entbehrt 
dafür  aber  der  Giftmassen  völlig  und  besitzt  auf  der  Sipho-Innen- 
fläche  fast  gar  keine  Mucindrüsen.  Die  anderen  Tellinaceen 
dag^en,  welche  keine  Seitenlinieu  und  keine  dreiteiligen  Sinnes- 
organe haben,  enthalten  Drüsen  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge. 

Mya  arenaria  scheint  eine  paradoxe  Stellung  einzuneh- 
men ;  sie  hat  weder  spezielle  Sinnesorgane,  noch,  wenn  wir  den 
Fußschlitz  ausnehmen,  irgend  welche  sekretorischen  Apparate. 
Die  Erklärung  hierfür  ist  darin  zu  suchen,  daß  die  Siphonen  mit 
einer  dicken  Epicuticula  in  der  ganzen  Ausdehnung  bedeckt  und 
dadurch  geschützt  sind. 

Pholas  dactylus  endlich  besitzt  ebenfalls  keine  speziellen 
Sinnesapparate,  dafür  sind  drüsige  Organe  von  besonderer  Ent- 
wicklung vorhanden,  welche  die  Eigentümlichkeit  haben,  ein  leuch- 
tendes Sekret  zu  produzieren. 

So  wie  die  Situation  bei  den  Muscheln,  ist  sie  auch  ander- 
wärts und  wir  erkennen,  daß  überall  da,  wo  wir  eine  starke  Ent- 
wickelung  der  sekretorischen  Funktion  der  Haut  antreffen,  auch 
entweder  keine  Sinnesorgane  zu  finden  sind  oder  doch  nur  solche, 
deren  Leistungsvermögen  ein  sehr  geringes  ist.  Ein  vorzügliches 
Beispiel  hierfür  liefern  die  pulmonaten  Gastropoden.  Die 
Augen  der  Stylommatophoren  besitzen  unstreitig  ein  ganz  mini- 
males Sehvermögen,  denn  sie  erkennen,  wie  wohl  Jeder  schon  be- 
obachtet hat,  nicht  das  geringste.  Niemals  werden  diese  Schnecken 
durch  optisdie  Eindrücke  in  nennens-  und  bemerkenswerter  Weise 
beeinflußt,  sie  sehen  erst  dann  —  wenn  man  hier  überhaupt  von 
tiSehen^^  reden  darf  — ,  wenn  sie  mit  ihren  AugenfÜhlem  den 
Gegenstand  berührt  haben.  Und  auch  dann  noch  erkennen  sie 
lüchts,  denn  trotz  des  Insultes,  der  ein  heftiges  Zurückschnellen 
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der  Fühler  zur  Folge  hatte,  berühren  sie  unmittelbar  darauf  die- 
selbe Stelle,  an  der  sie  sich  eben  gestoßen  hatten,  von  neuem. 
Die  stylommatophoren  Pulmonaten  besitzen  aber  nach  Leydig  und 
Flemming  ungemein  stark  ausgebildete  Hautdrüsen,  deren  Sekret, 
sowie  es  den  Körper  vor  dem  V^trocknen  schützt,  auch  dazu 
dient,  alle  Verletzungen  zu  verhüten  undAngriAs  unschädlich  zu 
machen,  denen  die  Tiere  bei  der  Trägheit  ihrer  Bewegungen  und 
bei  der  hochgradigen  Unvollkommenhdt  ihrer  Sinne  nicht  ent- 
gehen können. 

Und  in  gleicher  Weise,  meine  ich,  können  wir  von  den 
Amphibien  sagen,  daß  ihre  höheren  Sinnesorgane  eine  nicht 
sehr  entwickelte  Leistungsfähigkeit  besitzen  und  auch  hier  finden 
wir,  ganz  besonders  bei  den  Urodelen,  in  der  Haut  Giftdrüsen 
ausgebildet,  deren  Funktion  nur  die  einer  Verteidigungswaffe 
sein  kann. 

So  ist  also  der  Satz  erwiesen,  daß  die  Ausbildung  der  Sinnes- 
organe und  die  Entwicklung  drüsiger  Organe  in  der  Haut  in 
umgekehrtem  Verhältnisse  zu  einander  stehen :  je  bessere  Sinnes- 
organe, um  so  weniger  Drüsen  in  der  Haut;  je  mehr  Drüsen,  um 
so  schlechtere  Sinnesorgane. 

Sehen  wir  nunmehr  zu,  welche  Momente  es  gewesen  sind,  die 
bei  den  Acephalen  bewirkt  haben,  daß  sekretorische  Apparate  an 
die  Stelle  von  Sinneswerkzeugen  getreten  sind. 

Die  Acephalen  haben,  als  sie  sich  von  dem  gemräisamen  Vor- 
fahren der  Mollusken  abzweigten,  die  sedentäre  Lebensweise  an- 
genommen (cfr.  auch  Lang:  Über  den  Einfluß  der  festsitzenden 
Lebensweise  etc.).  Damit  trat  ein  Rückbildungsprozeß  ein,  der, 
wie  ich  dies  schon  im  II.  Teile  hervorgehoben  habe,  seinen 
prägnantesten  morphologischen  Ausdruck  im  Verluste  des  Kopfes 
fand.  Gleichzeitig  kamen  keine  Kauwerkzeuge  mehr  zur  Ausbil- 
dung, das  Nervensystem  erhielt  eine  ungemein  einfache  Gliede- 
rung, der  als  Lokomotionsorgan  dienende,  bei  dem  UrmoUusk  gut 
entwickelte  Fuß  erlitt  eine  bedeutende  Reduktion.  Die  für  un- 
sere Betrachtung  wichtigste  Veränderung  aber  war  die  Einlage- 
rung des  Körpers  in  die  Schalen.  Während  bei  dem  unter  den 
Gastropoden  zu  suchenden  UrmoUusk  die  ganze  Körperoberfläche 
mit  dem  umgebenden  Medium,  der  Außenwelt,  in  Rapport  stand, 
wurde  hier  bei  den  Muscheln  durch  jene  Einrichtung  die  zu  einem 
solchen  Rapporte  geeignete  Partie  auf  einen   schmalen,  dem  in- 
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Deren  Rande  der  Schale  dicht  anliegenden  Streifen  beschränkt, 
den  Mantelrand. 

Die  sedentäre  Lebensweise  der  phylogenetisch  ältesten  Mu- 
scheln besteht  darin,  daß  die  Tiere  sich  durch  ein  Sekret,  Byssus, 
auf  irgend  eine  Unterlage  festkleben  und  in  dieser  Stellung  fast 
ihr  ganzes  Dasein  verharren.  Die  phylogenetisch  jüngeren  Aee- 
phalen vergraben  sich  mit  dem  Vorderteile  des  Körpers  in  Sand 
oder  Schlamm,  so  daß  nur  die  hinterste  Partie  herausragt.  Die 
Annahme  dieser  Gewohnheit  hatte  zur  Folge  die  Ausbildung  der 
Siphonen,  durdi  deren  einen  das  Atemwasser  eintritt,  während 
die  Exkretstoffe  durch  den  anderen  entleert  werden.  Die  Reduk- 
tion der  mit  der  Außenwelt  in  Beziehung  bleibenden  Körperpar- 
tieen  ist  hier  also  noch  weiter  gegangen  als  bei  den  phylogenetisch 
älteren  Asiphonia;  die  Siphonen  und  besonders  deren  Mündungen 
sind  es  allein,  welche  den  genannten  Rapport  herstellen,  während 
der  Mantelrand,  der  im  Sande  steckt,  dazu  -gar  nicht  oder  nur 
noch  wenig  geeignet  ist. 

Mit  dieser  Einschränkung  der  sich  zum  Sitze  der  Empfin- 
dung eignenden  Körperoberfläche  hielt  als  fernere  Folge  der 
sedentftren  Lebensweise  gleichen  Schritt  die  Rückbildung  der 
Sinnesorgane. 

Tiere,  welchen  eine  fireie  Ortsbeweglichkeit  mangelt,  können 
ihre  Nahrung  nicht  aufsuchen,  ihren  Feinden  nicht  entfliehen; 
Organe,  welche  hierf&r  bei  frei  beweglichen  Tieren  Vorteil  brin- 
gen, sind  daher  bei  sedentären  vom  Überfluß  und  verschwinden 
infolgedessen  allmählich  vollständig.  Aber  nicht  bloß  die  Organe, 
welche  das  Suchen  und  die  Flucht  ermöglichen,  sondern  auch 
die,  durch  welche  das  Gesuchte  wie  das  zu  Fliehende  erkannt 
werden,  erliegen  natui^mäß  einer  bis  zum  völligen  Schwund 
gehenden  Rückbildung. 

So  wären  denn  die  Muscheln,  die  von  allen  denjenigen  Ein- 
richtungen entblößt  sind,  deren  sich  frei  lebende  Tiere  im  Kampfe 
um  das  Dasein  mit  Erfolg  bedienen,  und  weil  ihre  Beziehung  zum 
umgebenden  Medium  einzig  und  aUein  durch  die  taktile  Empfin- 
dung hergestellt  wird,  völlig  wehrlos  jeglichen  Angriffen  preis- 
gegeben. Hätten  sich  bei  ihnen  nicht  Apparate  ausgebildet, 
welche  zur  Verteidigung  zu  gebrauchen  waren,  so  hätten  sie 
nicht  existieren  können.  Als  solche  Verteidigungs-,  als  Schutz- 
einrichtungen sind  die  Giftmassen  (bei  einigen  Gruppen,  wie  den 
Najaden,  Tellinaceen,  Solecurtus  und  Pholas  die  Mucinmassen) 
geeignet  sowohl  duith  die  Art  ihret  chemischen  Wirkung,  durch 
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die  Massenhaftigkeit,  mit  der  sie  produziert  werden,  wie  aoch 
durch  die  Stellen,  an  denen  sie  sich  finden.  Aus  meiner  frftheren 
Einzelbeschreibung  geht  mit  Evidenz  hervor,  daß  diese  sekre- 
torischen Apparate  gerade  da  vorhanden  sind,  wo  der  feindliche 
Angrifi  am  ehesten  und  leichtesten  erfolgen  kann.  Ich  brauche 
dies  unter  Hinweis  auf  meine  thatsächlichen  Mitteilungen  nicht 
weiter  auszufOhren. 

Sehr  lehrreich  für  die  Erkennung  der  Folgen,  welche  die 
sedentare  Lebensweise  nach  sich  zieht,  sind  die  Ostreaceen.  Pecten 
hat  ein  sehr  entwickeltes  Lokomotionsvermögen  wieder  erlangt. 
Gleichzeitig  sind  damit  die  sekretorischen  Apparate  völlig  ver- 
schwunden, dafür  aber  haben  sich  Sinneswerkzeuge  in  großer 
Menge  und  Mannigfaltigkeit  ausgebildet.  Ostrea  ist  nicht  nur  zur 
sedentären  Lebensweise  zurückgekehrt,  sie  ist  sogar  auf  ihrer 
Unterlage  festgewachsen  und  darum  finden  wir  hier  einen  voll- 
ständigen Mangel  an  Sinnesorganen  und  einen  relativen  Reichtum 
an  drüsigen  Apparaten. 

Eigenartig  ist  die  Erscheinung  von  Lima.  Diese  Muschel 
hat  das  Vermögen  freier  Ortsbew^lichkeit,  besitzt  indessen  keine 
spezieUen  Sinneswerkzeuge,  wohl  aber  massenhaft  Drüsen.  Es 
wird  durch  diese  Thatsache  einerseits  die  Gegensätzlichkeit  in 
der  Ausbildung  von  Sinnes-  und  Drüsenapparaten  klar  dargethan, 
andererseits  aber  zeigt  sich,  daß  freie  Beweglichkeit  und  Exi- 
stenz von  Sinnesorganen  nicht  notwendig  gleichen  Schritt  halten 
müssen. 

Interessant  ist  auch  das  Verhältnis  zwischen  den  beiden  zur 
selben  Ordnung  gehörigen  Arten  Gardita  und  Astarte.  Erstere 
Muschel,  welche  am  Strande  lebt,  besitzt  einen  mächtig  ent- 
wickelten, ein  giftiges  Sekret  produzierenden  Bandwulst  Astarte, 
welche,  wie  mir  in  Neapel  mitgeteilt  wurde,  uur  mit  der  Dredge 
erlangt  werden  kann,  lebt  in  großen  Tiefen  und  hier  sind  nur 
wenige  Drüsen  vorhanden,  wie  ich  dies  früher  angegeben.  Die 
Erklärung  für  diese  Erscheinung  dürfte  wohl  darin  gefunden  wer- 
den, daß  jene  Species,  weil  sie  in  bewegteren,  lebensvolleren 
Schichten  des  Meeres  sich  aufhält,  leichter  feindlichen  Angriffen 
ausgesetzt  ist  und  darum  mit  Verteidigungswaffen  reichlicher  aus- 
gestattet sein  muß,  als  diese,  welche  auf  dem  Grunde  des  Meeres 
existierend  von  Fährlichkeiten  viel  weniger  betroffen  wird. 

Eine  histiologisch  wichtige  Veränderung  hält  bei  den  Muscheln 
gleichen  Schritt  mit  dem  Schwinden  der  Sinnesorgane  und  der 
Ausbildung  der  sekretorischen  Apparate;  sie  betrifft  die  Binde- 
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Substanz.  Bei  den  Ostreaceen  und  unter  den  Arcaceen  bei  den 
mit  Augen  versehenen  (Pectunculus  ausgenommen)  hat  dieselbe 
zwar  den  Charakter  des  spongiösen  Gewebes,  wie  es  Max 
ScHULTZE  genannt  hat,  das  Netzwerk  aber  ist  ungemein  dicht, 
die  Maschen  sind  eng  und  die  denselben  eingelagerten  Zellen  (die 
FLEMMiKG^schen  Bindesubstanzzellen)  sehr  klein.  Mit  der  stär- 
keren sekretorischen  Th&tigkeit,  unter  dem  Bedürfoisse  nach  großen 
Massen  flüssiger,  zur  Verteidigung  geeigneter  Produkte  ändert 
sich  auch  ihr  Bau.  Die  Fibrillen  erscheinen  lockerer  geflochten,  das 
Netz  wird  weiter,  die  FLEMMiNo'schen  Zellen  größer  und  diese 
erlangen  nunmehr  eine  Funktion,  die  ihnen  als  Bindesubstanz- 
zellen ursprünglich  fremd  ist.  Sie  sind  es  nämlich,  wie  ich 
wiederholt  dargethan  habe,  welche  das  massenhafte  bei  den 
einen  Arten  giftige,  bei  den  anderen  mucinöse  amorphe  Sekret 
liefern. 

Im  ersten  Teile  dieser  Arbeit  habe  ich  die  Aufibssung  be- 
kämpft, welche  Flemminq  in  seiner  Abhandlung  „Untersuchungen 
über  Sinnesepithelien  der  Mollusken^^  (15)  aufgestellt  hat,  wonach 

die  „Zelle  des  Bindegewebes durch  Metamorphose  ihres 

Leibes  die  Massen  von  Schleim  produziert^'  0-  c.  p.  464).  Ich 
war  zu  meinem  Widerspruche  berechtigt,  weil  Flemming  diesem 
Satze  eine  allgemeine  Gültigkeit  vindizierte,  die  ihm  thatsächlich 
nicht  zukommt.  Ich  möchte  hier  aber  dem  etwaigen  Mißverständ- 
nisse ausdrücklich  entgegentreten,  als  ob  ich  durch  meinen  Wider- 
strdt  die  Richtigkeit  der  FLEMMiNa'schen  Anschauung  überhaupt 
geleugnet  hätte.  Das  ist  durchaus  nicht  der  Fall.  War  die  An- 
sicht für  jenen  speziellen  Fall  nicht  ein  Ausdruck  der  Thatsachen 
(es  handelte  sich  bekanntlich  um  die  Ostreaceen),  so  ist  sie  es 
doch,  wenn  man  die  ganze  Klasse  der  Muscheln  daraufhin  ansieht 
Mit  der  allerdings  sehr  wichtigen  Einschränkung,  die  Flemming 
nicht  gemacht  hatte  und  infolge  des  Umstandes,  daß  er  nur  we- 
nige Species  bearbeitet,  auch  nicht  machen  konnte,  daß  die  von 
den  Bindesubstanzzellen  erworbene  Fähigkeit,  sekretorisch  thätig 
zu  sein,  nicht  ein  Zeichen  der  Norm,  sondern  der  Ausdruck  eines 
Rflckbildungsprozesses,  eines  degenerativen  Vorganges  ist,  welcher 
sein  ursächliches  Moment  in  der  festsitzenden  Lebensweise  der 
Muscheln  hat 

Wir  können  also  ganz  allgemein  sagen : 
Die  sedentäre  Lebensweise  hat  zur  Folge  eine  bis  zum  völ- 
ligen  Schwunde  gehende  Rückbildung  spezieller,  d,  h.  höherer 
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Sinnesorgane  und  somit  eine  Reduktion  des  Sinneslebens  Auf  die 
einfache  taktile  Erregbarkeit,  welche  nunmehr  allein  den  Rapport 
der  Organismen  mit  der  Außenwelt  yermittelt.  Sie  würde  die 
die  Tiere  wehrlos  und  damit  existenzunfahig  machen,  wenn  nicht 
gleichzeitig  drüsige  Organe  in  größerer  Menge  und  mit  beson* 
derer  Funktion  entstünden,  welche  zwar  nicht  feindliche  Angriffe 
verhüten  können,  wohl  aber  imstande  sind,  durch  Vernichtung 
des  Feindes  einer  durch  denselben  möglichen  tieferen  Schädigung 
vorzubeugen. 

Die  Rückbildungsprozesse,  die  hier  betrachtet  worden  sind, 
und  die  Erkennung  der  Thatsache,  daß  unter  ihrem  Einflüsse 
ein  Ersatz  sensorischer  durch  sekretorische  Funktion^  eintritt, 
sind,  wie  ich  glaube,  nicht  ohne  einiges  naturphilosophisches 
Interesse. 

Die  Veränderungen  zu  diskutieren,  weldie  die  Morphe  einer 
Tiergruppe  durch  Annahme  der  sedentären  Lebensweise  erleidet, 
ist  hier  nicht  der  Ort.  Die  Veränderungen  und  Umbildungen, 
welchen  die  Sinneswerkzeuge,  die  Substrate  der  Psyche,  unterwor- 
fen sind,  führen,  so  glaube  ich  schließen  zu  dürfen,  auf  dem  Wege 
rückwärts,  auf  dem  von  den  Protozoen  an  vorwärts  die  Ausbildung 
der  Sinnesapparate  gegangen  ist. 

Bei  denjenigen  Lebewesen,  welche  auf  der  untersten  Stufe 
tierischer  Organisation  stehen,  bei  denen  von  einer  Differenzierung 
verschiedener  Sinnesmodalitäten  füglich  noch  nicht  gesprodien  wer^ 
den  kann,  wo  also  nur  eine  allgemeine  mechanische  Irritabilität  des 
Protoplasmaklümpchens  vorhanden  ist,  zeigt  sich,  wie  aus  dem 
trefflichen  Werke  von  Vkrwobn  „Psychophysiologische  Protisten- 
studien^^  hervorgeht  (cfr.  besonders  p.  75—90  1.  c),  die  inter- 
essante Erscheinung,  daß  ein  mechanischer  Reiz  einen  Sekretions- 
vorgang auslöst  Wenn  ein  Pseudopod  einer  Difflugia  mechanisdi 
irritiert  wird,  sei  es  experimentell,  sei  es  aus  einer  natürlichen 
Ursache,  so  wird  dasselbe  uneben,  es  quellen  Tropfen  einer 
klebrigen  Substanz  aus  ihm  heraus,  durch  welche  das  Irritament 
festgehalten  wird.  Es  sezemiert  also  aus  seinem  Protoplasma  das 
Protist  eine  zur  Verteidigung  geeignete  Substanz. 

Da,  wo  eine  Differenzierung  schon  Platz  gegriffen  hat,  wo 
Organoide  (Geißeln,  Wimpern,  Guticula)  ausgebildet  sind,  die  neben 
der  lokomotorischen  bez.  schützenden  Funktion  in  gewisser  Hin- 
sicht eine  Art  Sinnesfunktion  besitzen,  tritt  dieser  Vorgang  nicht 
ein;  eine  Sekretion  findet  nicht  statt. 
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So  zeigt  sich  also  ßchon  aaf  tiefster  Stufe  des  Lebens  die 
Gegensätzlichkeit  von  Sinneswerkzeugen  und  Sekretion. 

Je  komplizierter  der  tierische  Organismus  wird,  je  mannig- 
faltiger sich  seine  Beziehungen  zur  Außeawelt  gestalten,  je  reicher 
also  sein  Sinnestebeu  sich  entwickelt,  um  so  mehr  tritt  die  pri- 
mitive Funktion  der  Absonderung  flüssiger,  zur  Verteidigung  ge^ 
eigneter  Produkte  in  den  Hintergrund.  Das  ist,  glaube  ich,  eine 
nicht  zu  bestreitende  Thatsache. 

Daß  nun  dami,  wenn  durch  Anpassung  an  eine  besondere 
Lebensweise  die  Sinnesorgane  und  somit  die  Sinneswahmeh- 
mungen  bis  auf  die  taktile  Empfindung,  d.  h.  bis  auf  eine  all- 
gemeine Irritabilität  verschwinden,  wiederum,  gewissermaBen 
vicariier^id,  die  sekretorischen  Funktionen,  die  Absonderung  zur 
Verteidigung  geeigneter  flüssiger  Sekrete  in  den  Vordei^und 
tritt:  das  ist  eine  Erscheinung  von  größtem  Interesse. 

Wir  lernen  zum  mindesten  das  aus  derselben,  daß,  mag  der 
Formgestaltongstrieb  auch  eine  unendliche  Fülle  der  verschieden- 
artigsten Gebilde  gezeitigt  haben,  der  Weg,  den  die  Ausbildung 
der  Sinne,  d.  h.  die  Entwicklung  der  Psyche  gegangen  ist,  ein 
einfacher,  gradlüugar  ii^. 

Eine  zweite,  nicht  minder  interessante  Frage,  zu  deren  Be- 
antwortung das  Studium  des  Mantelrandes  der  Acephalen  die 
Möglichkeit  gewährt,  ist  die  des  Verhältnisses  zwischen 

Idohtempflndung  und  Uohtempflndllohkttit. 

Seit  den  Zeiten  von  Pou  hat  das  Bestreben  geherrscht,  bei 
den  Acephalen  Sehorgane  nachzuweisen.  Will  (49)  hat  an  Re- 
präsentanten fast  aller  Familien  Augen  beobachtet,  an  denen  er 
ziemlich  alle  Teile  des  Vertebratenauges  gefunden  zu  haben  be- 
hauptete. Die  Bedeutung,  die  man  den  WiLL'schen  Angaben  bei- 
maß, erhellt  unter  anderem  daraus,  daß  sie  in  das  Lehrbuch  von 
Siebold  übergegangen  sind.  Bald  aber,  durch  Anwendung  bes- 
serer üntersuchungsmethoden  und  bei  kritischerem  Verhalten  der 
Forscher,  schrumpften  die  Resultate  der  Wiix'schen  Arbeit  fast 
zu  nichts  zusammen,  denn  nahezu  bei  allen  Muscheln,  die  er 
untersucht  hatte  —  Pecten  und  Area  ausgenommen  —  erkannte 
man  die  Abwesenheit  kompliziert  gebauter  Sehorgane. 

Damit  indessen  war  der  Neigung,  für  die  Muscheln  Substrate 
des  Oesichtssinnes  nachzuweisen,   keineswegs   ein  Ziel   gesetzt; 
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man  schraubte  nur  die  Ansprüche  an  die  Struktur  wie  an  die 
Funktion  des  Substrates  zurück.  Es  wurde  einerseits  nicht  mehr 
als  notwendig  betrachtet,  besondere  dioptrische  Apparate  und 
lichtempfindliche,  mit  Nervenfasern  versehene  Bildungen  zu  finden ; 
es  genügte  vielmehr  vollkommen,  wenn  man  Epithelzell^  zeigen 
konnte,  die  pigmenthaltig  waren  und  deren  cuticularer  Saum  dick 
und  hell  erschien.  Andererseits  glaubte  man  eine  Gesichtsempfin- 
dung, ein  Sehen  schon  da  konstatieren  zu  können,  wo  angeblich 
„exakte"  Versuche  eine  Empfindlichkeit  der  Tiere  auf  Lichtreize 
darzuthun  schienen.  So  konnten  Shakp,  Rtder,  Patten  und 
Dkost  eine  Lichtempfindung,  ein  Sehen  Tieren  zuschreiben, 
denen  Augen  von  zusammengesetztem  Baue  vollkommen  fehlen. 

Es  wurden  diese  Angaben  wiederum,  wie  die  WiLL'scben, 
kritiklos  geglaubt,  ohne  allerdings  in  Lehrbücher  überzugehen, 
weil  sie  anscheinend  mit  gewissen  Vorstellungen  in  bester  Ober- 
einstimmung standen,  welche  über  die  Phylogenese  des  Gesichts- 
sinnes im  Schwange  sind.  Es  reihten  sich  die  Beobachtungen 
der  genannten  Forscher  ganz  vortrefilich  dem  Gedankengange  an, 
daß  Augen,  im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes,  sich  im  Laufe  der 
Stammesentwicklung  der  Tiere  aus  indifferenten  Pigmentzellen 
herausgebildet  haben  müssen. 

Eine  Stütze  schien  die  Annahme  eines  auch  bei  augenlosen 
Muscheln  vorhandenen  Sehvermögens  durch  die  Beobachtung  von 
Raphael  Dubois  zu  gewinnen,  daß  Pholas  dactylus,  die  eigent- 
licher Augen  entbehrt,  einen  hohen  Grad  von  Lichtempfindlichkeit 
zeigt.  Dubois  nannte  die  hier  beobachtete  Erscheinung,  wenn 
ich  nicht  irre  als  der  Erste,  „photodermatische  Funktion^*  und 
sprach  von  dem  dieselbe  bewirkenden  Mechanismus  als  einem 
Mechanismus  des  Sehens,  „de  la  vision^'.  Von  einer  anderen  Seite 
ist  diese  Funktion  mit  dem  Namen  der  „dermatoptischen^*  belegt 
worden  und  damit  schärfer,  als  bisher,  der  Auffassung  Ausdruck 
gegeben,  daß  es  sich  bei  all  den  augenlosen  Muscheln,  welche 
angeblich  oder  wirklich  auf  Licht  reagieren,  um  einen  Akt  des 
Sehens  handelt. 

Der  fundamentale  logische  Irrtum,  der  den  Ansichten  von 
Sharp,  Ryder,  Patten,  Drost  und  Dubois  zu  Grunde  liegt, 
beruht  in  einer  Verwechselung  von  Licht  empfind  lieh  keit  und 
Lichtempfindung.  Diese  Begriffsverwirrung  tritt  besonders  in 
einem  kürzlich  erschienenen  kritischen  Essai  von  Willem  ' )  zu- 

1)  YiGTOB  Willem:  Sur  les  peroeptions  dermatoptiques ;  r^om^ 
historique  et  oritiqne:    in  Bulletin  scientifique  de  la  France  et  de  la 
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tage,  der  meint:  „qne  Ics  excitatious  lumiBcuses,  excitations  nor- 
males des  t^ments,  diff6rant  essentiellement  des  ^branlements 
düs  au  contact,  k  la  chaleur,  donnent  naissance  dans  le  sensorium 
a  des  sensations  qui,  par  le  fait  meme  qae  leur  apparition  est 
une  cons^qnence  fatale  de  ces  excitations  lomineoses,  poss^dent 
un  caract^e  propre,  qui  les  distingue  des  sensations  de  douleur, 
de  chaud,  de  froid.  Ce  caractöre  en  fait,  en  d'autres  termes,  de 
v^ritables  sensations  optiques^*  (p.  341). 

Daß  Ton  „optischen  EmpfindnDgen^^  von  einem  „Sehen^*  bei 
den  augenlosen,  lichtempfindlichen  Muscheln  nicht  gesprochen 
werden  darf,  will  ich  in  den  folgenden  Zeilen  nachweisen. 

Als  Ausgangspunkt  und  Grundlage  meiner  Erörterungen  seien 
einige  Sätze  angeführt,  welche  sich  in  dem  „Handbuche  der  Phy- 
siologie des  Menschen^^  von  Johannes  Müller  finden.  Es  heißt 
in  Band  II,  Buch  V,  Abschnitt  1,  Kap.  1  (p.  280/81  der  Ausgabe 
vom  Jahre  1840):  „Es  ist  hier  der  Ort,  einige  falsche  VorsteUun- 
gen  zu  widerlegen,  die  man  sich  hin  und  wieder  aus  Unkenntnis 
der  zum  Sehen  notwendigen  physikalischen  Bedingungen  macht. 
Blan  stellt  sich  oft  vor,  daß  es  Tiere  gebe,  die  Lichtempfinduug 
durch  die  Haut  haben.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  daß  manche 
niedere  Tiere,  welche  gegen  den  Einfluß  des  Lichtprinzips  rea- 
gieren, keine  Augen  haben  ....  Was  nun  die  Reaktion  niederer 
Tiere  ohne  Augen  gegen  das  Licht  betrifil,  so  liegen  keine  That- 
sachen  vor,  welche  beweisen,  daß  diese  Tiere  durch  die  Haut  oder 
die  ganze  Oberfläche  ihres  Körpers  vom  Prinzip  des  Lichtstoifes, 
oder  von  den  Undulationen  dieses  Prinzips  wirklich  die  Licht- 
empfindung und  nicht  eine  andere  Empfindung  haben.  Wir  empfin- 
den vom  Prinzip  des  Lichtes  auch  etwas  durdi  die  Haut,  nämlich 
Wärme,  aber  wir  haben  keine  Lichtempfindung  davon,  deren,  wenn 
wir  den  Thatsachen  folgen  wollen,  nur  der  Sehnerve  fähig  ist. 
Von  dieser  Art  mögen  die  Reaktionen  niederer  llere  ohne  Augen 

gegen  das  Licht  sein Qbuithuisen nimmt  an, 

daß  jede  dunkle  Stelle   der  Haut   einigermaßen   mit   der  Natur 


Belgiqne  publik  par  Giabd,  Tome  XXIII,  1891.  Zu  meiner  Ver- 
wundemng  hat  der  Autor»  dem  ich  für  die  ÜberBendung  eines  Sonder* 
abdruekea  zu  Danke  yerpfiichtet  bin,  in  seiner  hlBtorischen  Obursicht 
ein  Werk  yollständig  vernachlässigt,  das  nicht  nur  für  die  Frage  des 
Heliotropismus  der  Protozoen,  sondern  auch  für  alle  anderen  physio- 
psyohologischen  Vorgänge  dieser  niedersten  Tiere  von  hervorragender 
Bedeutung  ist.  loh  meine  das  Werk  von  Ysbwobn:  Psycho-physio- 
logische  frolistenstadien.     Jena  1889. 
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eines  Sehorganes  in  Beziehung  stehe,  weil  sie  mehr  Licht  absor^ 
biert.  Dies  ist  offenbar  unrichtig ;  denn  die  erste  Bedingung  zum 
Sehen  ist  die  spezifische  Sensibilität  des  Nerven  und  daß  der  zum 
Sehen  dienende  Nerve  kein  Gefühlsnerve  sei«^^ 

Analysieren  wir  nunmehr  die  als  Sehen  gedeutete  Erschei- 
nungen bei  den  augenlosen  Muscheln. 

Schon  im  ersten  Teile  der  Arbeit  (p.  42/43  d.  S.-A.)  konnte 
ich  darthun,  daß  die  von  Patten,  Rydeb  und  Sharp  behauptete 
Sehfunktion  bei  Ostrea  nicht  vorhanden  ist  Von  den  übrigen 
Muscheln,  die  ich  untersucht  habe,  besitzt  Gardium  edule  Ein* 
richtungen,  die  eine  Licht  empfindlichkeit  dieser  Species 
höchst  wahrscheinlich  machen.  Thatsachlich  nachgewiesen  ist  diese 
Eigenschaft  aber  nur  bei  Pholas  dactylus.  Im  ersten  Abschnitte 
dieses  Teiles  der  Arbeit  ist  ausführlich  dargestellt  worden,  wie 
sich  Pholas  auf  Lichtreize  verhält  Berechtigt  aber  dies  Verhal- 
ten uns  dazu,  hier  von  einem  Sehen  zu  sprechen,  wie  Duboxs  und 
Willem  meinen  ?  Erkennen  wir  die  Richtigkeit  der  obigen  Satze 
von  Johannes  Müller  an,  dann  sicherlich  nicht 

Bei  Pholas  ist  allerdings  vollständig  ausgeschlossen,  daß  durch 
die  Belichtung  eine  Wärmeempfindung  hervorgerufen  werden  kdnne. 
Denn  die  Beaktion  des  Tieres  erfolgt  so  schnell,  selbst  wenn  eine 
beträchtliche  Wasser-  und  Luftsäule  zwischen  ihm  und  der  Licht- 
quelle  sich  befindet,  daß  eine  Temperaturveränderung  sicher  noch 
nicht  erfolgt  sein  kann,  wenn  die  Lichtwirkung  sich  zeigt  Es 
ist  also  ein  thermischer  Effekt  nicht  anzunehmen.  Darum  aber, 
weil  das  Licht  als  solches  das  Tier  beeinflußt,  wird  es  durchaus 
noch  nicht  als  Licht,  als  „ündulationen  des  Prinzips'^  wahrgenom- 
men, die  Lichtwirkung  nötigt  keineswegs  zur  Annahme  einer 
Lichtem pfindung,  zur  Annahme,  daß  ein  „Sehen"  statthat 

„Sehen"  ist,  physiologisch  gesprochen,  eine  durch  Licht  be- 
dingte Zustandsänderung  in  besonders  differenzierten  epitheUalen 
Elementen,  die  durch  Nervenfasern,  welche  mit  jenen  in  direkter 
Verbindung  stehen,  zu  einem  Centrum  weiter  gelltet  und  dort 
perzipiert  wird.  Sind  solche  differenzierten  Epithelien  nicht  vor- 
handen, oder  fehlt  die  centripetale  Nervenverbindung,  so  kann 
auch  kein  Sehen  zustande  kommen,  selbst  nicht  in  der  primitivsten 
Form,  in  einem  bloßen  Wahrnehmen  der  Unterschiede  von  hell 
und  dunkel,  wenn  wir  überhaupt  dies  schon  ein  physiologisches 
Sehen  zu  nennen  berechtigt  sind.  Denn  fehlen  die  EpiÜielien, 
dann  kann  der  Lichtstrahl  nicht  wirken,  und  fehlen  die  Nerven, 
dann  kann  die  Wirkung  sich  nicht  fortpflanzen« 
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Zum  ,,8eheii"  gehört  aber  noch  femer  die  Eonzentrienmg  der 
Aufinerksamkeit  auf  die  im  Bildfelde  des  Sehorganes  vorhandenen, 
das  Sehoigan  erregenden  Gegenstände  plus  der  Abstraktion,  d.  h. 
der  Erkennung  eines  Objektes  außerhalb  des  Sehenden.  Die  op- 
tische Erregung  allein,  ohne  die  Thätigkeit  der  sogenannten  Psyche, 
ist  noch  kein  eigentliches  Sehen.  Wenn  man  in's  Weite  stiert,  d.  h. 
seine  Accommodation  auf  die  Unendlichkeit  -eingestellt  hat,  dann 
werden  auf  der  Netzhaut  alle  im  Bereich  der  Sehachsen  liegenden 
Objekte  abgebildet,  wir  „sehen"  aber  noch  nicht  Erst  wenn  die 
Aufmerksamkeit  auf  einen  Punkt  gerichtet  wird,  die  Accommodation 
also  in  Thätigkeit  tritt,  kommt  zum  bloßen  Wahrnehmen  die  Ab- 
straktion hinzu,  und  erst  dann  könnai  wir  sprechen:  wir  sehen. 

Diese  scharfe  Umgrenzung  des  physiologischem  Aktes  des 
„Sehens^^  einerseits  und  ihre  Gegensätzlichkeit  zur  bloßen  Licht- 
empfindlichkeit andererseits  sind  eigentlich  selbstverständlich,  und 
es  könnte  daher  fast  überflüssig  erscheinen,  daß  ich  sie  überhaupt 
hervorgehoben.  Indessen  die  fundamentale  Verwechselung,  welche 
die  oben  genannten  Autoren  bis  einschließlich  Willem  begangen 
haben,  darf  wohl  als  meine  Rechtfertigung  gelten. 

Von  einem  Sehen,  wie  es  eben  definiert  wurde,  kann  aber  weder 
bei  Pholas,  noch  bei  irgend  einer  anderen  augenlosen  Muschel 
die  Rede  sein,  „denn^^  um  den  Satz  von  Johakihss  Müller  zu 
wiederholen,  „die  erste  Bedingung  zum  Sehen  ist  die  spezifische 
Sensibilität  des  Nerven  und  daß  der  zum  Sehen  dienende  Nerve 
kein  Gefühlsnerve  sei^\  Ein  spezifischer  Nerv  aber  ist  bei  Pholas 
und  bei  Cardium  —  die  anderen  Muscheln  fedlen  überhaupt  bei 
dieser  Betrachtung  aus  —  nicht  vorhanden,  ebenso  fehlen  spezi- 
fische Epithelien. 

Aber,  so  könnte  man  mir  einwenden,  wenn  bei  den  genannten 
Muscheln  auch  kein  wirkliches  Sehen  stattfindet,  so  kann  doch 
eine  licht  empf  in  düng,  eine  Empfindung  der  „Undulationen  des 
Prinzips^^  vorhanden  sein.  Dieser  Einwand  wäre  nicht  stich- 
haltig. Damit  Licht  empfunden  werde,  müssen  die  Ätherschwing- 
ungen  rein,  ohne  chemische  und  thermische  Nebenwirkungen  sich 
entfalten  können.  Das  ist  aber  bei  Pholas  und  Cardium  unmög- 
lich, weil  an  den  Stellen,  welche  als  die  peripheren  Sitze  der 
Lichtwahmehmung  betrachtet  werden,  sich  nur  Pigmentzellen  fin- 
den, und  diese  leiten  kein  Licht,  sondern  absorbieren  es.  Durch 
die  Absorption  der  Strahlen  ist  aber  die  Empfindung  des  Lichtes 
—  und  diese  letztere  ist  die  Vorbedingung  des  Sehens  —  ausge- 
schlossen.   Damit  Licht  —  Licht  bleibt,  muß  es  auf  Gebilde  tref- 

Bd.  ZZVII.  H.  F.  ZZ.  15 
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fen,  welche  die  LichtwelleD  fortpflanzeD,  also  Gebilde,  in  denen 
selber  Schwingungen,  ähnlich  denen  des  Lichtäthers,  hervorgerufen 
werden  können.  Wenn  aber  ein  Bestandteil  des  tierischen  Körpers 
zu  dieser  Funktion  nicht  geeignet  ist,  so  ist  es  das  Pigment,  wel- 
ches durch  Aufsaugen  des  Lichtes  dessen  Schwingungen  in  ganz 
andere  Bewegungen  umsetzt. 

Für  die  meisten  Fälle  trifit  die  Bemerkung  von  Johannes 
Müller  zu,  daß  die  auf  der  Haut  durch  das  Licht  bedingten 
Empfindungen  Wärme  sein  werden;  bei  Pholas  (und  auch  bei 
Cardium  ?)  werden  sich  infolge  einer  besonderen  Molekularstruktur 
des  Pigmentes  andere,  chemische  Wirkungen  entfalten,  die  aber 
niemals  als  eine  Lichtempfindung  betrachtet  werden  dürfen. 

Lichtempfindend  also  ist  Pholas,  sind  die  anderen  Mu- 
scheln nicht,  und  es  ist  daher  unlogisch,  wenn  Dubois  hier  von 
einem  Mechanismus  „de  la  vision^^,  W^illem  von  „perceptions  der- 
matoptiques^^  Patten,  Ryder  und  Sharp  von  „primitive  Visual 
Organs'^  sprechen.  Dagegen  ist  Pholas  lichtempfindlich,  d.  b. 
Lichtstrahlen,  welche  auf  bestimmte  Teile  der  Körperoberfläche 
dieses  Tieres  fallen,  bewirken  eigentümliche,  nicht  näher  erkenn- 
bare Veränderungen  in  dem  Pigmente  seiner  Zellen,  die  von  dem 
Tiere,  wie  aus  den  charakteristischen  Bewegungen  hervorgeht, 
empfunden  werden.  Eine  Lichtwirkung  haben  wir  hier,  die  einen 
der  Wärmeempfindung  analogen,  wenn  auch  damit  nicht  iden- 
tischen Effekt  hervorruft.  Daß  übrigens  nicht  jedes  Pigment  durch 
Licht  in  seiner  Zusammensetzung  alteriert  wird,  also  nicht  jedes 
lichtempfindlich  ist,  beweisen  die  anderen  Siphoniaten,  die  auf 
Beleuchtung  nicht  reagieren  (cfr.  diesen  Teil  p.  161). 

Die  Ursache  der  Begriffsverwechselung  jener  Autoren  beruht 
offenbar  in  einer  Überschätzung  der  Bedeutung  des  Pigmentes  für 
das  Sehen,  die  ihren  absurdesten  Ausdruck  in  der  Arbeit  von 
Sharp  (43)  gefimden  hat.  Pigment  ist  für  das  Sehen,  d.  h.  für 
die  Lichtwahmehmung,  nur  von  accessorischer  Bedeutung,  denn 
es  ist  in  wirklichen  Sehorganen  stets  so  angebracht,  daß  es  über- 
schüssige Lichtmassen  absorbiert  und  so  die  Licht  perzipierenden 
Elemente  vor  zu  großer  Erregung  schützt.  Mit  dem  Sehakte  als 
solchem  aber  hat  es  nicht  das  Geringste  zu  thun.  Es  kann  be- 
kanntlich, wenn  auch  nur  in  pathologischen  Fällen,  ganz  fehlen,  wie 
die  Augen  der  Albinos  beweisen. 

Wir  müssen  also  sagen,  daß  in  Pigmentflecken  oder  Pigmait- 
zellen  niemals  eine  Lichtempfindung,  ein  Sehen  zustande  kommen 
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kann,  und  haben  daher  auch  nicht  das  Recht,  solche  Zellen  oder 
Flecke  als  ,,primitive  Sehorgane^'  za  bezeichnen. 

Damit  soll  aber  durchaus  nicht  geleugnet  sein,  daß  im  Laufe 
der  Stammesgeschichte  der  Tiere  komplizierte  Augen  aus  einfachen 
Pigmentzellen  sich  herausgebildet  haben  können.  Es  ist  vollkom- 
men richtig,  wenn  Haeckel  in  seinem  Vortrage  „über  Ursprung 
und  Entwicklung  der  Sinneswerkzeuge"  (Gesammelte  populäre 
Vorträge,  Heft  2,  p.  153)  sagt:  „In  ähnlicher  Weise,  wie  der 
Hörsinn  des  Ohres  aus  demTastsinn  der  Haut,  hat  sich  der 
Lichtsinn  des  Auges. aus  dem  Wärmesinn  der  Haut  hervor- 
gebildet" Nur  darf  man  dabei  nicht  außer  Acht  lassen,  daß  die 
Pigmentzelle  oder  der  Pigmentfleck  —  der  Sitz  der  Wärmewir- 
kung —  eine  durchgreifende  histiologische  Umwandlung  erfahren 
haben  muß,  oder  aber,  was  mir  wahrscheinlicher  dünkt,  daß  gegen 
Licht  indifferente  Partieen  in  der  nächsten  Umgebung  des  Pig- 
mentes sich  zu  Licht  perzipierenden  differenziert  und  dabei  die 
ursprüngliche  Funktion  des  Pigmentes  unterdrückt  haben. 

Wunderlicherweise  betrachtet  Willem  in  seiner  angeführten 
Arbeit  die  bekannten  Erscheinungen  des  Heliotropismus  der  Tiere 
als  „perceptions  dermatoptiques^S  Seine  oben  wiedergegebenen 
Worte  lassen  keinen  Zweifel  darüber,  daß  er  den  Heliotropismus 
als  eine  Äußerung  optischer  Wahrnehmungen  auffaßt.  Das  ist 
gaDz  irrig.  Das,  was  Johannes  Molleb  über  die  angebliche 
Licbtempfindung  durch  die  Haut  gesagt  hat,  trifft  voll  zu  auf  den 
Heliotropismus,  der,  wie  übrigens  auch  Fobel  nachgewiesen  hat, 
nur  als  Ausdruck  der  Empfindungen  von  Warm  und  Kalt  und  da- 
mit auch  als  der  Ausdruck  individuell  verschiedener  Lust-  und 
Unlustgefühle  zu  gelten  hat,  keineswegs  aber  auf  optische  Ein- 
drücke zurückzuführen  ist. 
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Fig.  31.  AoBenfläche  des  Analsipho  yon  Venus  gallina. 
Entworfen  bei  Zeift  2  F,  Detail  bei  Zeift  homogener  apoehromat  Im- 
mersion  ^,  Okular  8;  Indigkarmin-Boraxkarmin*  sz.  Sinneszellen. 

Fig.  33.  Siphopapille  im  Längsschnitte  Ton  Tapes  decus- 
oata.  Vergr.  1000;  Orange-Kämatoxylin ;  so.  Seitenorgan;  sz.  Sin- 
neszellen. 

Fig.  33.  Sipho- Außenfläche  yon  Tapes  decussata.  Yergr. 
825;   Bismarckbraun ;  x.  Sekrettropfen  im  Epithel. 

Fig.  84—38.     Tellinacea. 

Fig.  34.  Siphopapille  von  Psammobia  vespertina,  frisch 
untersucht     Yergr.  325;  d,  die  dreiteiligen  Sinnesorgane. 

Fig.  36.  Dreiteiliges  Sinnesorgan  yon  Psammobia  yesper- 
t  i  n  a ,  Mazerationspräparat.     Yergr.  790. 

Fig.  36.  Querschnitt  durch  den  Atemsipho  yon  Psammobia 
yespertina.  Yergr.  14;  so.  Organe  der  Seitenlinien;  n.  Neryen- 
stamme. 

Fig.  37.  Organ  der  Seitenlinien  yon  Psammobia  yesper- 
tina.    Entworfen  bei  Zeiß  2  F,  Detail  bei  Zeiß  homogener  apochro- 

mat.  Immersion  ^,    Okular  8.    Ghromosmiumessigsäure-Holzessig;  so. 

Seitenorgan;  k,  Sinneshaare  (zerstört);  sz,  Sinneszellen;  gz.  Ganglien- 
zellen; 17.  Neryenfasem. 

Fig.  38.  Längsschnitt  durch  eine  Siphopapille  yon  Donaz 
trunculus.     Yergr.  200.     Orange-Hämatoxylin. 

Fig.  39 — 53.     Myacea. 

Fig.  39.  Querschnitt  durch  den  Atemsipho  yon  Solecurtus 
strigillatns.  Yergr.  7 ;  Hämatozylin ;  m ^ .  Constrictor-,  m ^ .  Betrac^ 
torfasern;  n.  Neryenstämme. 

Fig.  40.  Seitenorgan  der  Außenfläche  am  Atemsipho  yon  Sole- 
curtus strigillatns.  Yergr.  420;  Hämatoxylin;  «o.  Seitenorgan; 
n.  zerstörte  Sinneshaare;  sz.  Sinneszellen;  gz.  Ganglienzellen;  ».Ner- 
yenfasem. 

Fig.  41.  Außenwand  des  Atemsipho  yon  Solecurtus  stri- 
gillatns. Yergr.  325;  Hämatoxylin;  Detail  gezeichnet  bei  Yergr. 
790. 

Fig.  42.  Innenwand  des  Atemsipho  yon  Solecurtus  stri- 
gillatns.    Yergr.  115;  Hämatoxylin ;  md^.  Schleimmassen. 

Fig.  43.  Mantelrand  yon  Solecurtus  strigillatus.  Yergr. 
7;  Orange-Hämatoxylin. 

Fig.  44.  Außenwand  des  Atemsipho  yon  Solen  yagina. 
Yergr.  825;  Alaunkarmin;  sz,  Sinneszellen;  x.  Earyokinese. 

Fig.  45.  Innenwand  des  Atemsipho  yon  Solen  yagina. 
Yergr.  325;  Bismarckbraun. 

Fig.  46.  Branchiale  Fläche  des  Mantelrandes  yon  Solen  ya- 
gina.    Yergr.  200;  Bismarckbraun. 

Fig.  47.     Ttiil    eines    Schnittes     durch     eine    Siphopapille     der 
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äußeren  Beihe  von  Lyonsia  arenosa.  Yergr.  790;  EoBin-Hämato- 
xylin. 

Fig.  48.  Schnitt  daroh  das  Septum  der  Siphonen  von  Lyonsia 
arenosa.  Vergr.  200;  EHKUCOi-BioirDi'sohes  Qemisoh;  bs.  Bran- 
chial*,  es.  Kioakensipho ;  br,  Branohialraum. 

Fig.  49.  Innenfläche  des  Atemsipho  von  Mactra  stultorum. 
Yergr.  825;  Bismarokbraun. 

Fig.  50.  Teil  eines  Schnittes  durch  den  Mantelrand  (ventrale 
Fläche)  von  Mya  arenaria.  Vergr.  325;  Bismarckbraun ;  b.  Binde- 
Substanz;  die  Epicuticula  ist  entfernt. 

Fig.  61.  Epithel  der  Außenfläche  des  Mantels  von  Mya  are- 
naria.    Vergr.  585;   Orange-Hämatoxylin. 

Fig.  52.  Branchiale  Fläche  des  *  Mantelrandes  von  Mya  are- 
naria.    Vergr.  1000;  Orange-Hämatoxylin;  kk,  homogene  Körper. 

Fig.  53.  Mucindrüse  am  Fußschlitze  von  Mya  arenaria. 
Vergr.  325;  Indigkarmin-Boraxkarmin ;  mc/^.  Mucinmassen  zwischen 
den  Epithelzellen. 

Fig.  54 — 58.     Pholadacea. 

Fig.  54.  Leuchtorgane  von  Fholas  dactylus,  Kopie  nach 
Pahcibi.  a.  Organe  des  vorderen  Mantelrandes;  b,  die  dreieckigen 
Organe;  e.  die  siphonalen  Organe. 

Fig.  55.  Schnitt  durch  die  lichtempfindliche  Pigmentregion  der 
Sipho- Außen  wand  von  Fholas  dactylus.    Entworfen  bei  Zeiß  2  F, 

Detail  bei  Zeiß  homogener  apochromatischer  Immersion  ^^,  Okular  8. 

Die  Einzelheiten  der  Muskelfasern  m.  in  der  Nähe  des  pigmentierten 
Epithels  sind  nach  einem  in  Orange-Hämatoxylin  gefärbten  Prä- 
parate hineingezeichnet;  man  sieht  dieses  Detail  nicht  in  Alaun- 
karminpräparaten, nach  deren  einem  die  Figur  gezeichnet  ist.  Hierin 
treten  aber  die  Sinneszellen  sz.  und  ihre  Nervenfäden  n/.  klarer  als 
sonst  hervor. 

Fig.  56.  Querschnitt  durch  die  Siphonen  von  Pholas  dac- 
tylus. Vergr.  7;  Bismarckbraun;  bs,  Branchial-,  es,  Kioakensipho; 
/.  Leuchtorgane;  ep,  Wimperepithel  der  gegenüberliegenden  Seite; 
n.  Nerven;  g.  Oefaße;    m^.  Reträctor-,  m^.  Gonstrictorfiuem. 

Fig.  5 7.  Siphonales  Leuchtorgan  von  Pholas  dactylus.  Vergr. 
265;  Orange-Hämatoxylin. 

Fig.  58.  Epithel  und  Drüsen  der  den  siphonalen  Leuchtorganen 
gegenüberliegenden  Stelle  von  Pholas  dactylus.  Vergr.  325; 
Orange-Hämatoxylin. 

Fig.  59 — 65.     Epicuticulabildung. 

Fig.  59.     Area  Noae.     Entworfen    bei   Zeiß   2  F,    Detail    bei 

O  A 

Zeiß  homogener  apochromat.  Lnmersion  j^,  Okular  8.     Boraxkarmin. 

Fig.  60.  Area  barbata.  Vergr.  und  Färbung  wie  Fig.  59; 
pi,  Pigmentepithel;  ep,  Epicuticulaepithel. 

Fig.  61.  Mytilus  edulis.  Vergr.  wie  Fig.  69 ;  61a.  ep.  Epi- 
cuticulaepithel;   61b.    ep.   Epicuticulaepithel;    x.   parallele  Streifung; 
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Untersnehungen  fitier  die  mikroskop.  Fanna  Argentiniens. 


Über  einige  argentinische  Gregarinen. 

Ein  Beitrag  zur  Organisation  und  Physiologie  der  Gr^arinen 

überhaupt. 

Von 

Prof.  Johannes  FrenzeL 

Mit  TufAl  Vm. 


Die  nachfolgende  Mitteilung  hat  in  faunistischer  Hinsicht 
insofern  einen  geringeren  Wert,  als  es  nur  wenige  Gregarinen 
sind,  welche  ich  aufzuzählen  imstande  bin.  Dies  liegt  wohl  nicht 
daran,  daß  in  hiesigen  Arthropoden  und  WOrmem  weniger  von 
diesen  Schmarotzern  leben  sollten  als  an  anderen  Orten  der  Erde. 
Allein  der  Zufall  mochte  dabei  eine  Rolle  spielen,  daß  gerade  die 
Tiere,  welche  mir  in  die  Hände  fielen,  ein  negatives  Resultat  er- 
gaben, welches  sich  freilich  in  manchen  Punkten  geändert  hätte, 
wenn  ich  meine  Aufinerksamkeit  in  höherem  Maße  diurauf  hätte 
richten  können,  und  wenn  überhaupt  die  hiesige  Fauna  eine  reich- 
haltigere und  mannigfaltigere  wäre. 

Das  Wenige,  was  ich  vorläufig  bieten  kann,  läßt  nun  auf 
den  ersten  Blick  erkennen,  dass  die  hier  lebenden  Gregarinen  in 
allen  wesentlichen  Punkten  mit  den  schon  bekannten  Formen 
Europas  übereinstimmen,  wie  wir  dies  ja  auch  von  den  nord- 
ameiikanischen ^)   wissen;  femer  fand  ich  in  der  kosmopoliten 

1)  Jos.  Lkdt,  On  sevend  Gregarines,  and  a  Bingular  mode  of 
ooBJagation  of  one  of  them.  Prooeed.  of  the  Aoademy  of  Nataral 
Sdenoes  of  Philadelphia,  1889  Janaar,  —  und  Andere. 
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Blatte  wie  auch  in  einer  Blaps-Art  nicht  selten  Gregarinenarten, 
welche  mir  völlig  mit  denen  der  Gattungen  Glepsidrina  and  Stylo- 
rhynchus  übereinzustimmen  schienen.  Diese  würden  mithin  eben- 
falls als  kosmopolit  anzusehen  sein. 

Es  würde  nun  vielleicht  zwecklos  erscheinen,  die  wenigen 
nachfolgenden  Arten  in  einer  besonderen  Publikation  zu  behandeln. 
Sie  boten  jedoch  in  ihrer  Organisation  manche  bemerkenswerten 
Eigentümlichkeiten  dar,  welche  deshalb  eingehender  besprochen 
sein  mögen,  als  sich  Homologa  und  Analoga  dazu  wohl  auch 
an  anderen  Stellen  finden  werden,  und  vielleicht  eine  weitere 
Verbreitung  haben. 

Es  sind  nachfolgende  Insekten  als  Wirtstiere  der  Gregarinen 
aufzuführen :  Dermestes  vulpinus  Fabr.  u.  D.  peruvianus  Gasteln, 
Gorynetes  ruficollis  F.  (?),  Stetira  unicolor  Blanch.,  Blabera  Cla- 
raziana  Sauss.  und  Panchlora  exoleta  Klug. 

Nutzlos  würde  es  sein,  die  zahlreichen  Insekten  aufzuzählen, 
welche  ich  ohne  Erfolg  untersuchte;  von  Interesse  aber  ist  es  viel- 
leicht, daß  sich  darunter  besonders  viel  Phasmiden  und  Mantiden 
befanden,  welche  nach  Bütschli  ^)  bis  jetzt  überhaupt  noch  keine 
Gregarinen  geliefert  hatten.  Es  ist  mithin  sehr  wahrscheinlich, 
daß  diese  Familien  niemals  oder  sehr  selten  zu  Gregarinenwirten 
werden. 

Wie  schon  früher'),  so  habe  ich  es  auch  jetzt  unterlassen, 
neue  Gattungsnamen  aufzustellen,  da  mir  die  Summe  der  Merk- 
male hierfür  nicht  genügend  erschien.  Die  nachfolgenden  Arten 
seien  daher  vorläufig  in  der  Sammelgruppe  Gregarina  vereinigt, 
mit  Ausnahme  der  letzten,  welche  ohne  Zweifel  mit  der  schon 
bekannten  Pyxinia  rubecula  Hammerschm.  nahe  verwandt  ist. 

Polycystidea. 

1.   Gregarina  statirae  n.  sp.    (Fig.  1  bis  inkl.  15.) 

Länglich- walzenförmig  (jung)  bis  kugelig  (er- 
wachsen). Geringe  Differenzierung  von  Ekto-  und 
Entoplasma,  kein  Sarkocyt.  Protomerit  kugelig 
(jung)  bis  kuppenförmig  (erwachsen),  vorne  hell  und 
körnerfrei,  in  der  Jugend  mit  kleinem,  zapfenför- 

1)  0.  BüTsoHLi,  Protozoa,  Bd.  I,  I.  Abteilung,  Leipzig  1880— 
82,  p.  583. 

2)  JoH.  Fbsnzel,  Über  einige  in  Seetieren  lebende  Gregarinen. 
Aroh.  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  24,  p.  545  ff. 
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migem  Epimerit    Kern  bläschenförmig    mit  maul 
beerartigem  Kernkörper  (Morulit). 

Vorkommen:  Mitteldarm  von  Statira  unicolor 
Blanch.  —  Gördoba  (Argentinien). 

Wegen  der  Beschaffenheit  des  Epimerits  könnte  man  wohl 
berechtigt  sein,  diese  Gregarine  der  Gattung  Qepsidrina  unter- 
zuordnen. Da  mir  aber  über  die  Art  und  Weise  der  Fortpflan- 
zung, die  ja  bei  diesem  Genus  sehr  genau  studiert  ist,  nichts  be- 
kannt geworden  ist,  so  machten  sich  doch  manche  Bedenken  gel- 
tend, welche  schließlich  die  Einordnung  anter  der  Rubrik  „Gre- 
garina"  veranlaßten.  Auch  LeidtM  hat  seine  in  Hoplocephala 
bicomis  gefundene  G.  microcephala,  deren  äußeres  Ansehen  nicht 
unähnlich  ist,  eben  dorthin  gestellt 

Die  Größe  unserer  Gregarine  kann  eine  recht  beträchtliche 
werden.  Manche  Individuen  messen  ca.  0,3  mm  bis  0,35  mm  in 
der  Länge  und  fast  0,2  mm  in  der  Breite. 

Es  finden  sich  dann  meist  zwei  gleich  große  und  gleich  be- 
schaffene Individuen  konjugiert,  von  denen  jedes  fast  kugelf&rmig 
ist,  besonders  das  hintere,  da  dessen  Protomerit  ganz  flach  ge- 
drückt ist  (Fig.  1).  Zuweilen,  aber  doch  recht  selten,  trifft  man 
auch  ein  einzelnes,  nicht  konjugiertes  Individuum  an,  das 
dann  gleichfalls  Kugelgestalt  hat.  Es  mag  sein,  daß  es  einst 
konjugiert  war  und  sidi  wieder  getrennt  hat.  Auf  keinen  Fall 
ist  aber  anzunehmen,  daß  es  aus  der  Verschmelzung  zweier 
Individuen  hervorgegangen  sei.  Ebensowenig  ist  zu  vermuten, 
daß  es  bei  der  Präparation  mechanisch  losgerissen  sei,  da  hier 
die  Syzygien  einen  sehr  festen  Verband  bilden. 

Derartige  Riesenformen  sind  im  allgemeinen  nicht  häufig  in 
einem  und  demselben  Darm.  In  der  Regel  vergesellschaften  sie 
sich  vielmehr  mit  kleineren,  welche  etwa  0,16  bis  0,20  mm  lang 
sind.  Der  Kern  dieser  Formen  ist  dann  ca.  0,025  bis  0,03  mm. 
Andere,  noch  kleinere  messen  ca.  0,08  mm;  ihr  Kern  ca.  0,016. 
Wenn  sich  das  Protomerit  deutlich  vom  Deutomerit  getrennt  zeigt 
(Fig.  12),  haben  sie  eine  Länge  von  0,02  bis  0,026  mm.  Sie  sind 
dann  noch  nicht  konjugiert,  sondern  sitzen  in  einer  Darmzelle 
etwas  eingesenkt.  Die  kleinsten  Formen,  welche  mir  zu  Gesicht 
kamen,  waren  fast  kubisch  und  maßen  höchstens  0,014  mm 
(Fig.  13). 


1)  Job.  Ludt  1.  c.  Ao.  Nat.  So.  Philad.  1889,  p.   U. 
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Die  äußere  Gestalt  dieser  Gregarinen  ist,  wie  wir  schon 
sahen,  im  erwachsenen  Zustande  eine  fast  kugelige  (Figg. 
1,  4,  9),  oft  eine  allseitig  abgerundete  ohne  hervortretendes  Proto- 
merit  (Fig.  4).  Eine  ganz  lAnliche  Form  haben  die  jQngsten  In- 
dividuen, nämlich  eine  annähernd  isodiametrische  (Fig.  13).  Doch 
sind  sie  nicht  allseitig  abgerundet,  soodem  vielmehr  napf-  oder 
tassenfömig,  indem  zumeist  der  dem  Protomerit  entsprechende 
Vorderteil  ein  wenig  verbreitert  erscheint.  Beim  fortschreitenden 
Wachstum  tritt  nun  eine  bedeutende  Längsstreckung  ein,  so  daß 
jetzt  sogar  die  absolute  Dicke  sich  etwas  verringern  kann  and 
auch  weiterhin  im  Wachstum  zurückbleibt,  infogedessen  nun  eine 
länglich-walzenförmige  Gestalt  entsteht  (Figg.  3,  8,  12).  Ja,  die 
sich  eben  erst  konjugierenden  Gregarinen  können  sogar  recht 
schlank  aussehen  und  etwa  3-  bis  4mal  so  lang  als  breit  sein. 
Dann  aber,  oder  meist  schon  vor  erfolgter  Koigugation  nimmt 
ihr  Breitendurchmesser  stetig  zu  (Fig.  2),  bis  er,  wie  schon  er- 
wähnt, den  der  Länge  erreichen  oder  in  selteneren  Fällen  sogar 
noch  abertreffen  kann  (Fig.  4). 

Der  Querschnitt  scheint  immer  ein  Kreis  zu  sein.  Eine 
Bandform  ließ  sich  nie  nachweisen,  wenn  nicht  vielleicht  bei  sehr 
großen  Exemplaren  durch  äußeren  Einfluß  eine  leichte  Abflachong 
eintritt. 

Das  Protomerit  ist  immer  klein  und  erreicht  auch  in  der 
Jugend  nicht  so  bedeutende  Dimensionen,  wie  es  an  anderen  Orten 
wohl  der  Fall  ist  Zwar  ist  es  zuerst,  wie  wir  sahen,  breit  an- 
gelegt, aber  dabei  doch  sehr  flach  (Fig.  13).  Schon  kurz  vor 
der  Bildung  der  Scheidewand  ist  es  etwa  kugelig  und  bleibt  so 
während  der  Anfangsstadien  der  Konjugation  (Figg.  12,  3,  2,  7). 
Dann  jedoch  machen  sich  Veränderungen  geltend,  welche  weiterhin 
zu  besprechen  sein  werden. 

Das  E  p  i  m  e  r  i  t  tritt  schon  vor  Entstehung  der  Scheide- 
wand auf  (Fig.  8).  Es  hat  eine  kurze  cylindrisch-zapfenförmige 
Gestalt,  indem  es  am  freien  Yorderende  abgerundet  ist.  Es  kann 
daher  nicht  besonders  tief  in  die  Mitteldarmzelle  des  Wirttieres 
eingesenkt  werden,  sondern  verhält  sich  ebenso  wie  das  gleiche 
Organ  der  Clepsidrina  Blattarum  ^ ).  Bald  nach  dem  Lostrennen 
des  Parasiten  und  kurz  vor  der  Koigugation  besteht  es  nur  noch 
aus  einem  kleinen  knopfförmigen  Zäpfchen,  eine  Erscheinung,  die 
uns  späterhin    weiter   beschäftigen  soll    (Fig.  2).     Den  Syzygien 


1)  B0T8OHLI,  Protozoa,  Bd.  I  1.  o.,  Taf.  35,  Fig.  9. 
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fehlt  es  natOrlich,  und  zwar  schon  von  Anfang  an  (Fig.  3),  woraus 
za  schließen  ist,  daß  es  entweder  vor  oder,  was  weniger  wahr- 
scheinlich, während  der  Konjugation  zu  Grunde  geht. 

Die  Cuticula  mag  an  dieser  Stelle  etwas  ausführlicher  be- 
handelt werden,  da  Ober  dieses  so  einheitliche  Organ  der  Gre- 
garinen  einige  Kontroversen  obwalten,  die  aber  möglicherweise 
ihre  natürliche  Begründung  haben.  Denn  wie  dieses  nicht  über- 
all denselben  Bau  und  dasselbe  Aussehen  zeigt,  so  bleibt  seine 
chemische  Zusammensetzung  vielleicht  auch  nicht  überall  die- 
selbe. So  könnte  man  wohl  vermuten,  daß  die  Cuticula  einer 
darmbewohnenden  Gregarine  einen  höheren  Grad  von 
Widerstandsfähigkeit  haben  müsse,  als  die  einer  solchen,  die  im 
Leibesraum  ihres  Wirtes  gedeiht,  oder  daß  sie,  was  auf  dasselbe 
hinauskommen  könnte,  in  jenem  Falle  mit  einem  Antienzyme 
behaftet  sei,  welches  sie  gegen  die  Einwirkung  der  Enzyme  des 
Ifitteldarmes  immun  mache,  wie  an  einer  anderen  Stelle  ausführ- 
licher erörtert  worden  ist^). 

Man  könnte  sogar  noch  weitergehen  und  der  Cuticula  der 
llitteldarm-Gregarinen  spezifische  Unterschiede  zuschreiben, 
da  ja  diese  Parasiten  nicht  ihren  Aufenthalt  nach  Belieben  ver- 
tauschen können,  auf  einen  bestimmten  Wirt  angewiesen  sind  und 
endlich,  in  einen  anderen  verpflanzt,  zu  Grunde  gehen  würden, 
gerade  wie  es  etwa  bei  den  Bandwürmern  der  Fall  ist.  Trotzdem 
kann  ja  die  Cuticula  große  Übereinstimmungen  zeigen,  wie  sie 
z.  B.  im  allgemeinen  eine  hohe  Widerstandsfähigkeit  gegen  che- 
mische Insulte  besitzt.  Nach  dem  Berichte  B(}tghli's  (1.  c.  p.  508) 
soll  sie,  wie  Aim^  Schneider  fand,  in  Essigsäure  und  Ammoniak 
leicht  löslich  sein,  während  Köllikeb  das  erstere  nur  teilweise 
konstatieren  konnte.  Ich  (1.  c.  Seegregarinen,  p.  581)  hatte  schon 
früher,  bei  einer  ganzen  Anzahl  von  Gregarinen,  festgestellt,  daß 
in  Essigsäure  jeden  Grades  keine  Lösung  eintritt.  BDtschu*) 
fand  femer  bei  Glepsidrina  Blattarum  ihre  Unlöslichkeit  in  kochen- 
dem Wasser  und  in  Speichel  (bei  40  <*  C). 

Im  Nachfolgenden  wird  man  nun  ersehen  können,  daß  die 
Reaktion  gegen  Essigsäure  eine  allgemeine  Eigenschaft  der 


1)  Die  Yerdauung  lebenden  Gewebes  und  die  DarmparasiteD. 
Arohiy  für  Anatomie  u.  Physiologie,  Physiolog.  Abteilung,  1891, 
p.  298  ff. 

2)  Bemerkungen  über  einen  dem  Glykogen  verwandten  Körper 
in  den  Gregarinen,  von  0.  Bütschu.  Zeitsohrift  für  Biologie,  Bd. 
XXI,  N.  F.  m,  p.  606  u.  607. 
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Guticula  zu  sein  scheint,  wie  auch  ihre  Unlösbarkeit  in  Wasser, 
Alkohol,  Chloroform  etc.  Da  aber  zuweilen  doch  gewisse  Ver- 
änderungen der  Cuticula  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  eintreten, 
so  möchte  sich  hierin  eine  gewisse  Differenzierung  vorbereiten,  die 
weiterhin  noch  bei  Behandlung  mit  anderen  Chemikalien  ihren 
Ausdruck  findet. 

Bei  Besprechung  des  feineren  Baues  der  Cuticula  unserer 
Gregarina  statirae  haben  wir  zwischen  alten  und  jungen  Indi- 
viduen zu  unterscheiden  und  die  Übergänge  zwischen  beiden 
Stadien  zu  beobachten.  Vielleicht  ist  dieser  Umstand  auch  für  die 
chemische  Struktur  nicht  ohne  allen  Einfluß  und  mag  —  es 
ist  dies  nichts  als  eine  Möglichkeit  —  an  den  oben  erwähn- 
ten Kontroversen  mit  schuld  sein. 

Die  Dicke  dieser  Cuticula  ist  überall  eine  verhältnismäßig 
geringe,  und  kann  man  sie  noch  als  „doppeltkonturiert"  ansehen. 
Namentlich  bei  großen  Individuen  ist  sie  sehr  dünn,  bei  jungen 
aber  absolut  dicker  (vergl.  Figg.  1,  4  und  8,  12).  Ihr  Wachstum 
hält  mithin  mit  dem  des  Körpers  nicht  gleichen  Schritt,  so  daß 
sie  durch  eine  nicht  unbeträchtliche  Dehnung  eine  Verdünnung 
erfährt,  wie  später  noch  genauer  zu  zeigen  ist. 

Bei  mittelgroßen  oder  großen  Individuen  ist  ihre  Dicke  fer- 
ner eine  nahezu  gleichmäßige  (Figg.  1,  2  etc.),  während  sie  bei 
ganz  jungen  und  halbjungen  am  hinteren  Ende  erheblich  ver- 
dickt ist,  eine  Erscheinung,  der  wir  weiter  unten  noch  einmal 
begegnen  werden  und  die  vielleicht  von  weiterer  Verbreitung  ist 
(Figg.  8,  12,  13). 

An  halbjungen  Exemplaren  kann  man  an  dem  abgerundeten 
hinteren  Ende  außerdem  regelmäßige  und  ziemlich  tiefe  Einker- 
bungen wahrnehmen  (Figg.  8,  12),  welche  der  Ausdruck  der 
Längsstreifung  der  Cuticula  sind.  Daraus  geht  hervor,  daß 
dieses  so  weit  verbreitete  Streifensystem  nicht  aus  Leistchen  auf 
der  Cuticula  besteht,  sondern  vielmehr  feine  Rillen  oder  Furchen 
repräsentiert,  welche  sich  in  den  dickeren  Teil  der  Cuticula  etwas 
tiefer  als  sonst  einsenken.  Diese  Streifung  tritt  schon  frühzeitig 
auf  und  läßt  sich  schon  konstatieren,  ehe  noch  das  Proto-  vom 
Deutomerit  getrennt  ist  (Fig.  8).  Hier  sieht  man  es  nicht  bei 
ganz  hoher  Einstellung  des  Tubus,  sondern  erst,  wenn  man  damit 
ein  ganz  klein  wenig  niedriger  geht,  ein  Umstand,  der  ihre  Billen- 
natur  von  neuem  demonstriert  Die  jüngsten  Individuen  haben 
aber  noch  keine  Längsstreifung,  sondern  überhaupt  eine  etwas  ab- 
weichend konstruierte  Cuticula.     Diese  ist  hier,   wie  wir  schon 
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wissen,  recht  dick  (Fig.  13).  Stellt  man  nun  den  optischen  Schnitt 
scharf  ein,  so  bemerkt  man  am  hinteren  Rande  zwar  aach  eine 
Zeichnung,  welche  man  für  die  obigen  Einkerbungen  halten 
könnte.  AUein  dieselbe  Zeichnung  zieht  sich  gleichmäßig  über 
die  Seitenr&nder  hin  fort  und  umgiebt  den  größten  Teil  des 
isodiametrischen  Körpers;  es  ist  eine  Querstreifung,  welche  senk- 
recht die  Wandung  der  Guticula  durchsetzt,  weshalb  sie  also 
gar  nicht  der  Ausdruck  einer  Längsstreifung  sein  kann.  Man 
müßte  hier  ein  besonderes,  komplizierteres  Streifensystem  anneh- 
men, welches  teils  aus  Längs-,  teils  aus  QuerriUen  bestände. 
Sieht  man  schärfer  zu,  so  vermißt  man  aber  wirkliche  Einker- 
bungen, wie  wir  sie  oben  sahen,  und  es  wird  der  Eindruck  her- 
vorgebracht, als  wenn  die  Guticula  senkrecht  von  Poren  durch- 
setzt, oder  als  wenn  sie  aus  mosaikartig  aneinandergereihten 
Prismen  aufgebaut  wäre,  ein  Verhalten,  dem  wir  später  gleich- 
falls noch  einmal  begegnen  werden.  Wird  nun  das  Mikroskop 
höher  eingestellt,  so  kann  man  sich  überzeugen^  daß  die  oben 
beschriebene  Längsstreifung  bei  diesen  jüngsten  Individuen  über- 
haupt noch  gar  nicht  ausgeprägt  ist,  was  ein  weiterer  Beweis  ist, 
daß  sie  nicht  Ursache  der  porenartigen  Skulptur  der  Guticula 
sein  kann  ^). 

Wie  bei  den  jüngsten  Individuen,  so  wird  auch  bei  halb  und 
ganz  erwachsenen  die  Längsfurchung  der  Guticula  vermißt,  wäh- 
rend man  sie  bei  mittelgroßen  leicht  sehen  kann.  Man  bemerkt 
hier  auch,  daß  sie  keine  genau  parallele  ist,  sondern  daß  die  Linien 
zuweilen  ineinander  laufen,  wobei  sie  aber  immer  möglichst  längs- 
gerichtet bleiben  (Fig.  12).  Wie  bei  anderen  Oregarinen  sind  sie 
sehr  fein  und  dicht  aneinandergereiht  und  erstrecken  sich  sowohl 
über  das  Deuto-  wie  über  das  Protomerit,  dieweil  sie  am  Epimerit 
nicht  mehr  nachweisbar  waren.  Während  sie  aber  hinten,  wie 
schon  erwähnt,  ziemlich  tiefe  Furchen  darstellen,  verflachen  sich 
dieselben  im  Verlauf  nach  vorne  und  sind  am  vorderen  Ende  des 
Protomerits  sehr  fein  und  zart. 

Der  Umstand,  daß  diese  Längsstreifen,  deren  Richtung  übri- 
gens nicht  genau  mit  der  Längsachse  parallel,  sondern  eine  leicht 
schraubige  ist,  bei  großen  Individuen  fehlen,  könnte  vielleicht  so 
gedeutet  werden,  daß  sie  nur  eine  Faltung  der  Guticula  repräsen- 
tieren, die  sich  bei  der  schon  genannten  Dehnung  der  letzteren 
ausgleiche.    Daß  dies  nicht  so  ist,   haben  schon  Bütsghli  (1.  c. 


1)  Auch  eine  Faltung  ist  hier  ausgefichloBBen. 
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p.  609)  und  andere  Beobahter  gezeigt,  wie  ersterer  auch  bei  der 
Monocystis  magDa  am  vorderen  Ende  eine  rippen-  oder  z&hncheD- 
artige  Skulptur  sah,  die  dort  jedenfalls  darauf  beruht,  daß  die 
Streifen  feine  Leistchen  und  keine  Furchen  darstellen,  wie  mir 
dies  auch  bei  der  Aggregata  portunidarum  wahrscheinlich  erschioi. 
Damit  soll  aber  nicht  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen 
beiden  Systemen  statuiert  werden,  denn  in  der  Regel  stehen  die  Strei- 
fen so  enggedrängt,  daß  der  zwischen  ihnen  vorhandene  Zwischen- 
raum nicht  viel  breiter  ist,  als  die  Streifen  selbst,  so  daß  man  mit- 
hin sowohl  ein  Leistchen-  wie  auch  ein  Rillensystem  herausfinden 
kann,  je  nachdem  man  mehr  Wert  auf  die  Erhebungen  oder  Ver- 
tiefungen legt.  Nur  dort,  wo  die  Streifen  mehr  auseianderweichen, 
kann  das  eine  oder  das  andere  überwiegen.  Ein  solches  Ausein- 
anderweichen findet  hier  nun  am  Hinterende  statt,  so  daß  die 
Vertiefungen  schmäler  sind  und  wie  Einkerbungen  erscheinen, 
während  am  Vorderende  ein  Zusammenlaufen  die  Regel  ist, 
so  daß  sich  hier  die  Zwischenräumen  verengem,  wodurch  eine 
Leistenbildung  zustande  kommt,  welche  den  Rand  zähnchenartig 
erscheinen  läßt  (Fig.  10). 

Schon  AiMä  Schneider  war  es  aui^efallen,  daß  die  Längs- 
faltung der  Cuticula,  die  sich  oft  neben  der  Streifung  findet, 
im  Leben  nicht  sichtbar  ist,  sondern  es  erst  durch  Reagentien 
werde.  Wenngleich  nun  das  erstere  nach  Bütschli  (1.  c.  p.  509) 
nicht  allgemein  richtig  ist,  so  haben  doch  die  Reagentien  auf  das 
schärfere  Hervortreten  der  Skulpturierung  einen  unverkennbare 
Einfluß.  Es  war  schon  weiter  oben  gesagt  worden,  daß  bei  großen 
Individuen  der  Gr.  statirae  die  Längsstreifang  der  Cuticula  nicht 
zu  sehen  ist  Dennoch  aber  ist  sie  vorhanden  und  kann  wie  jene 
Längsfaltung  anderer  Gr^arinen  durch  passende  Behandlung 
sichtbar  gemacht  werden,  so  etwa  mit  Essigsäure,  Alkohol,  Gly- 
cerin  etc.  Es  ist  schwer,  für  diese  Erscheinung  einen  Grund  zu 
finden.  Vielleicht  tritt  in  der  Substanz  der  Cuticula  eine  gewisse 
Veränderung,  eine  Koagulation  etwa,  ein;  vielleicht  aber  ist  die 
dichte  Erfüllung  des  Entoplasmas  mit  Körnern  mit  daran  schuld, 
daß  die  Streifung  verdeckt  wird,  denn  man  kann  sie  zuweilen 
noch  an  körnchenfreieren  Stellen,  so  vorne  am  Protomerit,  erken- 
nen (Fig.  10).  Femer  mag  es  auch  sein,  daß  die  Dehnung,  welche 
die  Cuticula  bei  reiferen  Individuen  erfihrt,  eine  Verflachung 
der  Skulptur  herbeiführt,  wie  auch  die  zuerst  so  deutliche  Ein- 
kerbung am  hinteren  Ende  mit  der  Zeit  verschwindet. 
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Das  Epimerit  besitzt  gleichMs  eine  Catieula;  doch  ist 
sie  hier  sehr  dünn  und  zart.  Femer  hat  sie  keinen  so  glatten 
Umrifi  wie  am  eigentliche  Körper  (Fi^^.  8,  9).  Fast  scheint  es, 
als  wenn  das  Epimerit  nichts  sei  als  eine  Ausstülpung  des  Proto- 
merits,  so  daß  sich  die  ursprünglich  dickere  Cuticula  an  dieser 
Stelle  ganz  dünn  ausgezogen  hat,  deigestalt,  als  wenn  man  an  einer 
Eautsdiukmembran  an  einem  Punkte  mit  dem  Finger  eine  Her- 
vorwdlbung  verursacht  Für  diese  Auffassung  würde  noch  ein 
anderer  Umstand  sprechen,  der  weiter  unten  zu  berühren  ist 
AnderenMls  unterscheidet  sich  die  Membran  des  Epimerits  von 
der  Cuticula,  daß  ihr  die  dieser  eigene  Streifung  fehlt,  was 
sich  yielleicht  Yon  der  großen  Verdünnung  der  Cuticula  ab- 
leiten ließe. 

Da  ich  früher  hinsichtlich  des  chemischen  Verhaltens  der 
Coticula  zu  Resultaten  gekommen  war,  welche  sich  mit  denen 
meiner  Vorgänger  nicht  ganz  deckten,  so  glaube  ich  auf  diesen 
Umstand  von  neuem  mem  Augenmerk  richten  zu  müssen.  Ist 
doch  diese  Eigenschaft  der  Cuticula  deswegen  von  Interesse,  als 
wir  in  ihr  teilweise  wenigstens  eine  Erklärung  für  den  erstaun- 
lichen Widerstand  suchen  müssen,  welchen  die  Gregarinen  den 
Einwirkungen  des  Mitteldarm  -  Enzymes  entgegenzusetzen  im- 
stande sind.  Es  ist  allerdings  eigentümlich,  um  dess^  schon 
hier  zu  gedenken, . daß  die  Cuticula  gerade  Säuren  gegenüber  so 
resistent  ist,  mit  denen  sie  im  Mitteldarm  der  Wirbellosen  gar 
nicht  einmal  in  Berührung  kommt 

Behandelt  man  nun  Exemplare  jeden  Alters  —  von  ganz 
jungen  jedoch  abgesehen,  wo  mir  die  Erfahrungen  fehlen  —  mit 
Essigsäure,  so  treten  folgende  Erscheinungen  ein,  welche 
nur  deswegen  nicht  immer  ganz  konstant  sind,  als  das  Reagens 
nicht  immer  gleichmäßig  genug  unter  dem  Deckglas  zur  Wirkung 
kommt 

Starke  (halb  bis  ganz  konzentrierte)  Essigsäure  yerursacht 
gewöhnlich  eine  solche  Quellung  des  Plasmas,  daß  die  Cuticula 
dem  Druck  nicht  mehr  widerstehen  kann  und  einreißt  Dann 
aber  verharrt  sie  nicht  bei  der  durch  diese  Quellung  yerursachten 
Dehnung,  sondern  zieht  sich  sofort  wieder  elastisch  zusammen,  so 
daß  der  Inhalt  zum  guten  Teil  hinausgetrieben  wird.  Ja,  diese 
Zusammenziehung  schreitet  noch  weiter,  so  daß  der  ?on  der  Cuti- 
cula umgebene  Raum  nun  kleiner  als  vorher,  als  im  Leben  des 
Tieres  ist.  Dies  könnte  auf  zwei  Ursachen  beruhen,  entweder 
auf  einer  direkt  zusammenziehenden  Wirkung  der  Essigsäure,  oder 

Bd.  zxrn.  R.  F.  zz.  15 
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auf  emem  Tnrgor,  einer  Spannung,  welcher  die  Caticala  im 
Leben  unterworfen  ist.  —  Wie  bereits  weiter  oben  vorweggraom- 
men,  ist  letzteres  das  Richtige;  denn  zerdrückt  man  eine  6re- 
garine,  derartig  daß  ein  Teil  des  Inhaltes  sich  entleert,  so  wird 
man  meist  finden,  daß  sich  die  Cuticula  etwas  zusammenzieht 
und  einen  kleineren  Körper  umschließt  als  yorher.  und  daß  diese 
Kontraktion  nicht  etwa  vom  lebenden  Plasma  des  Tieres  ausgeht 
oder  vom  Sarkocyt,  ^kennt  man  wieder  daraus,  daß  sie  gerade  dann 
am  schönsten  Stritt,  wenn  ein  so  kräftiges  Reagens,  wie  konzentr. 
Essigsäure,  jede  Lebensthätigkeit  zum  Erlöschen  geführt  hat. 

Nachdem  das  Plasma  zum  Quellen  gebracht  und  noch  ehe 
die  Cuticula  geplatzt  ist,  was  oft  gar  nicht  eintritt,  da  sie  einen 
hohen  Grad  von  Dehnbarkeit  und  Festigkeit  besitzt,  läßt  sich 
ihre  Längsstreifnng  besonders  klar  ericennen,  wenn  sie  auch  vor- 
her verdeckt  war.  Hierin  liegt  nun  der  Beweis,  daß  ihr  keine 
FaltuDg  zu  Grunde  liegt,  da  eine  solche  Anordnung  bei  einer 
Dehnung  doch  eher  versehwinden  und  nicht  deutlicher  werde» 
würde. 

Wird  bald  nadi  der  Behandlung  mit  Essigsäure  mit  Wasser 
ausgewaschen,  wobei  der  gesamte  Zellinhalt  schrumpft,  so  zieht 
sich  auch,  wie  kaum  anders  zu  erwarten,  die  Cuticula  in  gleichem 
Maße  zusammen,  ohne  Falten  zu  schlagen.  Auch  hier  dürfte  die 
Kontraktion  über  das  normale  Maß  hinausgehen,  so  daß  der 
Gesamtkörper  jetzt  etwas  kleiner  als  im  Leben  erscheint.  Da 
femer,  wie  wir  oben  sahen,  die  Cuticula  durch  die  Essigsäure 
direkt  nicht  irgendwie  beeinflußt  wurde,  so  wird  auch  jene  Kon- 
traktion auf  Rechnung  des  Plasmas  zu  setzen  sein,  da  nicht  zu 
erwarten  ist,  daß  Wasser  einen  kontrahierenden  Einfloß  auf  die 
Cuticula  ausübe.    Sie  folgt  eben  aus  der  Bewegung  des  Plasmas. 

Nachdem  man  erst  mit  Essigsäure  behandelt  und  dann  mit 
Wasser  ausgewaschen  hat,  kann  man  wieder  Essigsäure  hinzu- 
fügen: der  Inhalt  wird  von  neuem  ausgedehnt,  und  die  Cuticula 
nimmt  daran  wie  gewöhnlich  teil,  wenn  sie  ni^t  platzt.  Wäscht 
man  nun  noch  einmal  mit  Wasser  aus,  so  wiederholt  sich  auch 
das  Spiel  der  Schrumpfung  von  vom. 

Aus  diesen  Versuchen  sollte  man  nun  schließen  können,  daß  die 
Substanz  der  Cuticula  durch  Essigsäure  keine  Änderung  erfahre.  In 
der  That  bleibt  ihr  Aussdien  das  gleiche.  Läßt  man  aber  diese  Säure 
in  konzentriertem  Zustande  längere  Zeit,  z.  B.  24  Stunden  und  mehr, 
einwirken,  so  verschwindet  nadi  und  nach  der  starke  Glanz,  der 
ihr  stets  eigen  ist,   so  daß  sie  nachher  eigentümlich  rauh  und 
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kdrnig  erscfaeiiit,  fast  als  wenn  cde  ange&tzt  wäre.  Dies  kommt 
n^tQrlicä  absolut  keiner  Auflösimg  gleich,  wovon  man  sich  leicht 
überzeugen  kann,  wenn  man  nunmehr  mit  Wasser  auswäscht. 
Das  Plasma  zieht  sich  zusammen  in  der  oben  ausführlich  geschil- 
derten Weise,  die  Guticula  zwar  nicht  mehr  ebenso,  aber  man 
kann  sie  nun  um  so  deutlidier  sehen,  da  sie  Falten  wirft.  Sie 
hat  nämlich,  und  das  ist  der  wichtigste  Erfolg  der  Säurebehand- 
lung, ihre  Elastizität  yerloren  und  folgt  jetzt  der  Kontrak- 
tion des  Plasmas,  wie  die  Schale  bei  einer  eingetrodmeten  Frucht 
es  thut 

Selbst  in  groBer  Verdflnnung  wirkt  die  Essigsäure  in  der  be- 
schriebenen Weise,  bis  schliefilich  ein  soldier  Grad  von  Verdfln- 
nung erreicht  ist,  wo  sie  weder  Queliung  noch  Schrumpfung  ver- 
ursacht Dann  sind  auch  kaum  noch  zerstörende  Folgen  fOr  die 
Cnticula  wahrzunehmen. 

Von  weiterem  Interesse  ist  das  Verhalten  der  Cuticula  gegen 
Salpetersäure.  Wirkt  diese  in  konzentriertem  Zustande,  so  ist  die 
erste  Folge  eine  der  bei  Essigsäure  beobachteten  entgegengesetzte, 
indem  sich  das  Plasma  kontrahiert,  wobei  der  Turgor  der  Guticula 
einer  elastischeii  Zusammenziehung,  wie  zu  erwarten,  Platz  macht. 
Gleich  darauf  aber  tritt  eine  leichte  Quellung  ein,  bis  ungefähr 
der  natürliche  Umfang  wieder  erreicht  ist,  wobei  sich  die  Guticula 
also  ebenfalls  dehnt.  Sowohl  bei  der  Schrumpfung,  wie  auch  bei  der 
Queliung  ist  die  vorher  nicht  entdeckte  Längsstreifung  vollkommen 
deutlich.  —  Wird  nun  mit  Wasser  behandelt,  wobei  dne  starke 
Schrumpfung  des  Plasmas  statthat,  so  wird  die  Elastizitätsgrenze 
nach  unten  so  weit  flberschritten,  daß  keine  weitere  Kontraktion 
der  Guticula  mehr  erfolgen  kann  und  diese  sich  nun  in  Falten 
dem  Plasma  anschmiegt  Es  geht  daraus  hervor,  daß  ihre  Deh* 
nong  oder  ihre  KontradctionsfiUiigkeit  doch  nur  eine  begrenzte  ist, 
and  daß  sie,  bei  gegebener  Gestalt,  sich  nicht  bis  zum  Minimum 
des  Volumens  und  der  Oberfläcte  zusammenziehen  kann.  Wir 
werden  mithin  den  gewöhnlichen  Zustand  der  Guticula  als  ihr 
Optimum,  ihre  Dehnmig  bis  zum  Platzen  als  ihr  Maximum  und 
ihre  Kontraktion  bis  zum  Faltenwerfen  als  ihr  Minimum  zu  be- 
zeichnen haben. 

Eine  weitere  Abweichung  folgt  dem  Einfluß  der  Salpetersäure 
bei  längerer  Einwirkung.  Noch  nach  34  Stunden  und  mehr 
zeigt  sich  die  Guticula  nämlich  völlig  unverändert,  nicht 
nur  nicht  gelöst,  sondern,  im  Gegensatz  zu  Essigsäure,  nicht  ein- 
mal in  ihrem  Aussehen,  ihrem  Glänze  herabgesetzt 
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VerdOnnte  Salpetenäure  verhät  sich  im  allgemeinen  ähnlich. 
Auch  sie  bewirkt  nach  24  Standen  keine  ii^endwie  sichtbare  Um- 
formung der  Cuticula. 

Stehen  sich  trotzdem  Essigsäure  und  Salpetersäure  hier  in 
ihren  Wirkungen  ziemlich  nahe,  so  gilt  dies  nicht  mehr  von 
Schwefelsäure.  Ist  diese  konzentriert,  so  geht  die  Cuticula  näm- 
lich langsam  in  Lösung,  so  daß  man  ihrem  Schwinden  mit  dem 
Auge  folgen  kann.  In  halbverdQnnter  Schwefelsäure  widersteht 
sie  schon  etwas  länger  und  bleibt  noch  einige  Zeit  nach  LOsong 
der  Kömer,  ein  Verhalten,  das  sich  um  so  mehr  markiert,  je 
mehr  die  Säure  verdünnt  ist.  In  etwa  15-prozeDtiger  Säure  kann 
man  sodann  die  Cuticula  und  ihre  Streifimg  noch  etwa  V«  Stande 
lang  verfolgen;  und  wenn  dann  die  Körner  in  Lösung  gehen,  so 
bleibt  sie  noch  lange  als  leere  Hülle  zurück. 

Da  15-prozentige  Schwefelsäure  immer  noch  als  starke  Säure 
anzusehen  ist,  so  werden  wir  nunmehr  im  allgemeinen  konstatieren 
dürfen,  daß  die  Cuticula  der  Qr.  statirae  in  Säuren  jeder  Art 
und  jeden  Grades  sehr  schwer  oder  gar  nicht  löslich  ist 

Von  Alkalien  habe  ich  zwar  nur  Natronlauge  zur  Anwendung 
gebracht,  aber  ein  mit  dem  obigen  ziemlich  übereinstimmendes 
Resultat  erbalten.  Bereits  Anuä  Schneider  fand  die  Löslichkeit 
der  Cuticula  im  Ammoniak;  bei  Callyntrochlamys  Frenz.  (1.  c 
p.  548)  dagegen  sah  ich  sie  in  Kalilauge  nicht  gelöst,  während 
dies  bei  6r.  salpae  (1.  c.  p.  567)  in  verdünntem  Ammoniak  nnd 
5-prozentiger  Kalilauge  (?)  geschah. 

Bei  der  6r.  statirae  wie  auch  bei  Clepsidrina  polymorpha, 
die  ich  früher  untersuchte,  wurde  die  Cuticula  durch  konzentrierte 
Natronlage  langsam,  aber  sichtbar  gelöst.  In  verdünnter  Natron- 
lauge, deren  Gehalt  leider  nicht  festgestellt  wurde,  blieb  die  Cati* 
cula  hingegen  erhalten  und  widerstand  sogar  anhaltendem 
Kochen,  nachdem  die  Körner  schon  längst  gelöst  waren. 

Daraus  läßt  sich  ungefiihr  der  Schluß  ziehen,  daß  die  Cuticula 
auch  den  Alkalien  kräftig  widersteht,  aber  nicht  so  kräftig  wie 
den  Säuren,  daß  sie  sich  in  konzentrierten  löst,  in  verdünnten 
jedoch  erhält. 

Zum  Schluß  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Einwirkung  von  Spei- 
chel während  24  Stunden  bei  ca.  42^  C  keine  bemerkenswerten 
Folgen  hatte,  ein  Resultat,  das  sich  dem  von  Bütschli  erhaltenen 
an  die  Seite  stellt 

Fassen  wir  nanmehr  die  oben  gewonnenen  Ergebnisse  zu- 
sammen, so  können  wir  den  Satz  aufstellen,  daß  die  Cuticula  der 
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Gr.  statirae  sowohl  in  mechanischer  wie  auch  in  chemischer  Hin- 
sicht eine  im  hohem  Orade  kräftige  ist  BOtsohli  0  l^Atte  nmi 
gefänden,  daß  die  LOsuog  der  im  Plasma  enthaltenen  Kömer  Jeden- 
falls sehr  schwer  durch  die  beim  Kochen  nicht  zerstörte  Guticnla 
diffundierte  Daraus  könnte  man  nun  vielleicht  schließen,  daß  sie 
Oberhaupt  und  ganz  allgemein  nicht  oder  in  geringem  Grade 
permeabel  sei.  Aber  nur  wenn  dieser  Schluß  auf  die  tote 
Cuticula  beschränkt  wird,  könnte  er  Giltigkeit  haben.  Femer 
konnte  idi  mich  leicht  überzeugen,  daß  bei  den  oben  ausgeführten 
Reaktionen  die  Säuren  sowohl  wie  die  Alkalien,  wie  dann  noch 
Wasser,  Alkohol  etc.  recht  leicht  durch  die  tote  Cuticula  hindurch- 
passieren. Jener  Schluß  muß  also  noch  weiter  beschränkt  werden 
und  hat  vielleicht  nur  für  schleimige  Substanzen  oder  Gollolde 
Giltigkeit  Die  lebende  Cuticula  hingegen  muß  auf  alle  Fälle 
sehr  durchlässig  sein,  denn  sie  vermittelt  ja  die  Aufeahme 
der  Nahrang,  die  vermutlich  in  Peptonen,  Zucker,  Wasser  u.  s.  w., 
also  den  Produkten  der  Verdauung  im  Mitteldarme  des  Wirttieres 
besteht  Es  gelang  mir,  die  Statira  unicolor,  dnen  niedlichen, 
lebhaften,  braunen  Käfer,  längere  Zeit  in  der  Gefangenschaft  zu 
halten  und  mit  Weißbrot  zu  füttern,  das  er  gerne  fraß.  Die  ge- 
töteten Exemplare  waren  immer  rdch  an  großen  und  kleinen  Gre- 
garinen,  ein  Beweis,  daß  jene  Speise  eine  zusagende  war.  Sie  be- 
stand also  zum  größten  Teile  aus  Kohlehydraten  (Stärke,  Dextrin 
etc.),  und  ich  konnte  auch  im  sog.  Magen  des  Käfers  viele  Stärke- 
kömer  in  halbverdautem  Zustande  antreffen.  Die  Nahrung  unserer 
Gr^;arine  besteht  folglich  auch  zum  größten  Teil  aus  umgewan- 
delten Kohlehydraten,  und  da  BOtsghli  (Zeitschr.  f.  Biologie) 
gefunden  hatte,  um  es  schon  hier  zu  erwähnen,  daß  die  Körner 
des  Bntoplasmas  einen  dem  Glykogen  nahestehenden  Körper 
darstellen,  welcher  bei  Behandlung  mit  Schwefelsäure  reduzieren- 
den Zucker  eigiebt,  so  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  jene 
Kömer  wenigstens  teilweise  die  unmittelbaren  Abkömmlinge  dieser 
Stärkenahrung  sind.  Schwieriger  freilich  liegt  der  Fall,  wenn  wir 
Gregarinen  aus  solchen  Tieren  in  Betracht  ziehen,  die  nicht  von 
Kohlehydraten  leben,  ein  Fall,  auf  doi  wir  jedoch  erst  weiter  un- 
ten genauer  einzugehen  haben. 

Haben  wir  nunmehr  gesehen,  daß  die  Cuticula  einen  recht 
bemeikenswerten  Grad  von  Durchlässigkeit  besitzen  muß,  so  hat 
man  sich  doch  wohl  zu  fragen,  ob  denn  diese  Durchlässigkeit  nur  für 


1)  Zeitsohrift  für  Biologie  1.  c.  p.  600. 
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gewisse  Substanzen,  nämlich  für  Kohlehydrate  and  Pq^tone 
gelte,  und  nicht  auch  f&r  die  Enzyme,  nämlich  für  das  trypüsche 
Ferment  des  Mitteldarms.  Zwar  hat  ja  Bütschli  eine  ge- 
wisse Undurchlässigkeit  konstatiert,  aber  doch  nur  für  die  tote 
Membran.  Über  ihren  Zustand  im  Leben  wissen  wir  nichts. 
Die  Peptone  und  Kohlehydrate  sind  wässerige  Lösungen,  welche 
leicht  durch  eine  tierische  Membran  diffundieren;  aber  auch  die 
Enzyme  sind  wässerige  Lösungen,  und  warum  sollte  man  nicht 
das  Gleiche  von  ihnen  erwarten?  Setzen  wir  aber  den  Fall,  die 
Enzyme  diffundierten  nicht  durch  die  Cuticula,  sondern  bUeben 
außerhalb  derselben,  so  ist  damit  noch  nicht  ihre  Unzerstörbarkeit 
durch  die  Enzyme  erklärt,  da  sie  ja  an  ihrer  äußeren  Oberfläche 
in  innige  Berührung  damit  kommt.  Aber,  so  wird  man  sagen, 
die  Cuticula  ist  doch  so  außerordentlich  resistent  und  ist  wahr- 
scheinlich nicht  verdaubar.  Es  ist  somit  die  Verdaubarkeit 
der  Cuticula  zu  prüfen. 

Daß  die  lebende  Cuticula  nicht  yerdaut  wird,  sehen  wir 
unzweifelhaft.  Man  kann  im  Mitteldarmsaft  schwimmende  Gre- 
garinen  längere  Zeit  beobachten,  wie  sie  sich  krümmen,  kon- 
trahieren und  langsam  wandern.  Man  sieht  aber  niraials  eine 
Veränderung  der  Cuticula,  d^n  sie  bleibt  immer  vollkommen 
glattrandig.  Es  wäre  nur  noch  möglich,  daß  sie  sehr  schwer 
löslich  sei,  daß  sie  außen  langsam  angegriffen  werde  und  sich 
von  innen  heraus  immer  wieder  gleichmäßig  ergänze.  Aber  man 
kann  sich  nur  schwer  eine  solche  außerordentliche  Gleichmäßigkeit 
in  diesen  Vorgängen  vorstellen,  wie  ja  auch  von  oiganiaierten 
Substanzen  bekannt  ist,  daß  ihre  Lösung  gewöhnlich  im  sdben 
Grade  von  innen  heraus  wie  von  außen  herein  vor  sich 
geht,  beispielsweise  die  eines  Stärkekomes.  Der  nachfolgende 
Versuch  giebt  darüber  weitere  Auskunft. 

Nach  allen  Überlegungen  schien  mir  die  Unverdaubarkeit 
der  lebenden  Cuticula  unabweisbar.  Was  aber,  so  fragte  ich 
mich,  würde  geschehen,  wenn  man  sie  in  ihrem  toten  Zustande 
einer  Verdauungsprobe  unterwerfen  würde. 

Zunächst  setzte  ich  zu  einem  Präparate,  welches  lebende  Gke- 
garinen  enthielt,  verdünntes  Glycerin,  das  wohl  diese  Tierchen 
tötet,  aber,  was  bekannt  ist,  die  Wirksamkeit  der  Enzyme  nicht 
aufhebt.  Die  Gregarinen  starben,  wobei  sie  mäßig  schrumpfte, 
aber  die  Cuticula  blieb.  Hier  mochte  nur  wenig  Verdauungs- 
ferment  vorhanden  sein,  weshalb  der  Versuch  verändert  wurde. 
Ich  zerrieb  jetzt  einige  Käferdärme  mit  den  G^regarinen,  versetzte 
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mit  yerdflnntem  Glyoerin  und  beobachtete  unter  dem  Mikroskop. 
Allein  aach  jetzt  war  keine  Wirkung.  Da  nun  aber  die  Cuticula 
der  Gregarinen  gogßa  starke  Chemikalien  sehr  widerstandsfähig 
ist,  so  war  mit  diesen  Versuchen  doch  höchstens  ihre  Schweryer* 
daulichkeit  festgestellt  Der  zweite  Versuch  mußte  also  auf  län- 
gere Zeit  ausgedehnt  werden,  was  in  der  Weise  bewerkstelligt 
wurde,  daß  der  Objektträger  auf  etwa  24  Stunden  in  die  feuchte 
Kammer  gelegt  wurde.  Und  jetzt  zeigte  sich  ein  ganz  anderes 
Resultat,  denn  die  Cuticula  war  teilweise  verschwunden,  teilweise 
fanden  sich  noch  Fetzen  und  Beste  von  ihr  vor.  Es  war  also 
eine  Zerstörung  derselben  eingetreten,  die  nur  auf  Rechnung  der 
fermentativen  Einwirkung  des  Verdauungssaftes  gesetzt  werden 
konnte,  womit  die  Verdaubarkeit  der  Cuticula  bevriesen  sein 
dürfte  ^).  Damit  ist  aber  auch  zugleich  gezeigt,  daß  die  Verdau- 
ung derselben  nicht  gleichmässig  von  außen  nach  innen  fortschcaitet, 
sondern  daß  sie  ebenso  unregelmäßig  vor  sich  geht,  wie  etwa 
bei  einem  Stack  Fleisch,  einem  Stärkekom  oder  einem  Chitin- 
hautchen. 

Kehren  wir  nunmehr  zum  Ausgangspunkt  zurück,  und  halten 
wir  fest,  daß  die  Cuticula  der  Gregarinen  als  solche  im  Prinzip 
auch  verdaubar  ist,  so  muß  sie  im  Leben  einen  ganz  besonderen, 
freilich  noch  etwas  mystischen  Schutz  erhalten,  den  ich  als  einen 
antienzymatischen  bezeichnet  habe,  wie  an  anderer  Stelle') 
ausführlicher  nachzulesen  ist. 

Das  Plasma.  —  Wie  die  Gregarinen  außen  von  einer  Cuti- 
cula umgeben  werden,  so  werden  sie  innen  von  einem  Plasma  er- 
füllt, das  man  gewöhnlich  wie  bei  den  übrigen  Protozoen  in  ein 
Ekto-  und  Entoplasma  einteilt,  ohne  daß  immer  eine  scharfe 
Scheidung  möglich  wäre.  Es  scheint  dies  der  Grund  zu  sein, 
weswegen  manche,  wie  z.  B.  Fb.  Letdig,  lieber  von  einem  Hyalo- 
plasma sprechen,  welches  sich  sowohl  außen  wie  innen  verteile 
und  innen  gewöhnlich  Kömchen  führe.  Allein  aus  theoretischen 
Gründen  bin  ich  der  Ansicht,  daß  jedes  Protoplasma  überhaupt  hyalin 
sei  und  daher  als  Hyaloplasma  zu  bezeichnen  wäre,  so  daß  alles  das 
was  als  Kömchen,  Krümelchen,  Tröpfchen  u.  s.  w.  erscheint,  idffbt 
unmittelbar  zu  dem  lebenden  Protoplasma  gehöre,  sondern 
tote  Produkte  desselben  oder  wasserarmere  Beservestoffe  oder 
dergL  darstelle.  Wie  man  nicht  selten  wohlausgebildete  Krystalle 
in  den  Zellen  antrifft,  die  gerade  wie  die  Krystalle  nicht-organi- 

1)  Baktttri«!  dttsfttti  hier  nur  nebenbei  in  Betisokt  kommen. 

2)  Die  Verdauung  lebenden  Gewebes  und  die  DamperMiten  1.  o. 
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sierter  Substanzen  wasserärmere  Zustände  darstellen  als  ihre 
Lösungen,  so  werden  die  geformten  Bestandteile  des  Zellplasmas 
im  allgemeinen  nichts  anderes  sein ,  als  wasserärmere  Zustände 
des  Protoplasmas,  seiner  Teile  und  seiner  Produkte,  eine  Einrich- 
tung, die  deshalb  besonders  vorteilhaft  erscheinen  muß,  als  eine 
Zelle  auf  diese  Weise  ja  mehr  Materie  enthalten  kann,  als  wenn 
sich  alles  in  ihr  in  Lösung  befände.  Sie  hat,  mit  anderen  Wor- 
ten, das  überflüssige  Wasser  abgegeben. 

Betrachtet  man  eine  6r.  statirae,  so  wird  man  ein  eigent- 
liches Ektoplasma  nicht  finden  können.  Alle  großen  Individuen 
besonders  sind  mit  den  Paraglykogenkömern  bis  zur  Outicula  hin 
gleichmäßig  erfüllt  (Fig.  1,  4,  7,  9).  Aber  auch  bei  jungen 
Tieren,  wo  dies  nicht  statthat,  läßt  sich  im  Plasma  keine  Grenze 
ziehen  (Fig.  7,  12,  13).  Bei  mittelgrossen  häuft  sich  zwar  auch 
hier,  wie  dies  bei  anderen  Gregarinen  nicht  selten  ist,  der  Komer- 
inhalt  mehr  central  an,  ohne  sich  aber  scharf  vom  helleren*)  Aoßen- 
plasma  abzuscheiden  (Fig.  12,  16).  Zweier  Ausnahmen  ist  nur 
zu  gedenken,  nämlich  des  Protomerits  auf  der  einen  Seite  und 
einer  möglicherweise  vorhandenen  sehr  zarten,  subcuticularen 
Grenzlamelle  auf  der  anderen  Seite. 

Bei  einem  großen  Individuum  (Fig.  1,  4  etc.)  scheinen  näm- 
lich die  Paraglykogenkömer  bis  dicht  an  die  auffallend  dünne 
Cuticula  heranzutreten.  Fügt  man  nun  aber  ein  fixierendes  Re- 
agens, z.  B.  dünne  Sublimatlösung  hinzu,  so  springt  plötzlich 
zwischen  Cuticula  und  Körnern  eine  sehr  dünne,  helle,  hom<^ene 
und  scharf  konturierte  Lamelle  hervor.  Dies  könnte  allenfalls  ein 
Ektoplasma,  ein  Sarkocyt,  sein.  Da  es  jedoch  so  völlig  homogen 
bleibt,  so  wird  diese  Deutung  recht  zweifelhaft,  und  eine  andere 
Deutung  wurde  mir  in  mindestens  gleichem  Grade  ebenso  wahr- 
scheinlich. Es  kann  nämlich  die  Lamelle  die  innere  Grenzlinie 
(Kontur)  der  Cuticula  sein,  deren  Lichtbrechungskraft  während  des 
Lebens  derjenigen  des  Plasmas  so  nahe  käme,  daß  sie  hier  von  diesem 
nicht  scharf  zu  scheiden  wäre.  Da  femer  das  Plasma  durch  das 
Sublimat  kömig  wird  und  seinen  Glanz  ändert,  so  tritt  nun  die 
nicht  so  veränderte  innere  Grenzlinie  scharf  hervor.  Hiergegen 
ließe  sich  einwenden,  daß  doch  das  Plasma  jene  groben  Kömer 
besitzt,  welche  sich  nur  bis  zu  dieser  Grenzlinie  erstrecken  könn- 


1)  Dieser  Ausdruck  wie  auch  die  äbrigen  bezieht  sich  aof  das 
Aussehen  bei  durohfallandem  lachte,  wenn  nioht  aiudrüoklioh 
das  Gegenteil  bemerkt  ist. 
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ten.  Während  des  Lebens  aber  ist  diese  Linie  nicht  nur  nicht 
wahrzandimoi,  sondern,  wie  ich  angegeben,  die  Kömer  erstrecken 
sich  sogar  bis  zur  änfieren  Grenzlinie  hin,  so  daß  die  Gaticala 
einfach  kontnriart  aussieht 

Eine  zufUlig  an  anderer  Stelle  gemachte  Beobachtung  gab 
mir  nun  die  wahrscheinliche  LAsung  dieses  R&tsels.  Bei  der  wei- 
ter unten  zu  besdireibettden  Pyxinia  crystalligera,  welche  eine 
sehr  dicke  Guticnla  hat,  sah  id&  nämlich  eine  eigentümliche  Struk- 
tur derselben  vorgetäusi^,  welche  offenbar  von  einer  Spiege* 
Inng  der  KOmer  an  der  inneren  Fläche  der  äußeren  Grenzschicht 
herrührte  (Fig.  43).  Die  Oatieula  der  Gregarinen  stellt  wie  eine 
Spiegeltafeleinen  starkglänzenden,  von  zwei  parallelen 
Flächen  begrenzten  Körper  dar.  Bringt  man  nun,  was  ja  all- 
gemein bekannt  ist,  einen  Gregenstand  an  die  eine  Fläche  eines 
Spiegels,  so  wird  er  von  der  anderen  Fläche  reflektiert.  Das 
Gleiche  dürfte  daher  auch  bei  diesen  Gregarinra  der  Fall  sein, 
denn  hier  sind  die  Kömer  dicht  an  die  eine  Fläche  gerückt,  wer- 
den von  der  (äußeren)  Fläche  reflektiert  and  täuschen  nun  inner- 
halb der  Substanz  der  Cuticttla  eine  weitere  Lage  von  Kömern  vor, 
die  thatsächlich  gar  nicht  vorhanden  sind  So  Keße  sich  auch  die  auf- 
fallend geringe  Did^e  der  Gnticula  von  reifen  Individuen  erklären, 
die  in  Wahrheit  nur  eine  scheinbare  ist.  Weiterhin  haben  wir  noch 
anzunehmen,  daß  die  Struktur  der  Guticula  durch  koagulierende 
Substanzen  etwas  verändert  werde,  so  daß  die  starke  Spiegelung 
nun  fortfiült  oder  doch  sehr  gemäßigt  wird.  Endlich  ist  noch  zu 
bedenken,  daß  sowohl  das  Aussehen  des  Plasmas  wie  auch  der 
Körner  eine  Veränderang  erfährt,  so  daß  nun,  wenn  noch  Reflexion 
stattfindet,  diese  eine  mehr  diffuse  und  nicht  so  distinkte  ist, 
wie  im  Leben,  wo  die  einzelnen  Körner  scharf  aus  dem  Plasma 
hervorglänzen. 

Die  andere  Ausnahme,  welche  oben  angedeutet  ist,  bezieht 
sich  auf  das  Protomerit.  —  Bei  Gregarinen  bemerict  man  nicht 
selten,  daß  dieser  Körperteil  nicht  so  vollkommen  von  den  Para- 
glykogenkömero  erfüllt  wird,  wie  das  Deutomerit.  Schon  früher 
(Seegregarinen  l.  c.  p.  562,  668)  hatte  ich  diesra  Umstand  be- 
rührt und  bei  der  Aggregata,  bei  der  Gregarina  salpae  etc.  eine 
ungleichmäßige  Verteilung  gefunden.  Dies  ist  auch  bei  unserer  Gr. 
statine  der  Fall  (Fig.  1,  2,  3,  7,  9, 10).  Dennoch  aber  kann  man 
hier  nicht  wohl  von  der  IHierenzierang  eines  Ektoplasmas  von 
einem  Entoplasma  sprechen,  sondern  nur  von  einem  feinkörnigen 
Plasma,  welches  vorne  frei  von  Paraglykogenkömem  ist. 
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Wird  eine  Gregarina  statirae  mit  koa|;uUdreadeii  Mitteln, 
beispielsweise  mit  Alkohol  oder  Sublimat  behandelt,  so  kann  man 
öfters  bei  größeren  Individuen  zwischen  der  inneren  LamoUe  der 
Guticula  des  Deutomerits  und  dem  eigentlichen  Plasma  noch  einer 
weiteren  Differenzierung  ansichtig  werden,  welche  im  optischen 
Schnitte  aus  einer  Reihe  ganz  feiner  Panktchen  längs  der  Gnttciila 
besteht.  Auch  bei  Einwirkung  von  Essigsäure  läßt  sie  sidi  nach- 
weisen, ist  aber  überall  so  undeutlich,  daß  man  über  ihre  wahre 
Natur  an  dieser  Stelle  keine  Klairheit  erlangen  könnte.  Wir  v«- 
schieben  daher  ihre  Besprechung  bis  zu  der  gleichen  Erscheiming, 
welche  sich  bei  d^  6r.  blaberae  darbietet 

Eme  irgendwie  anders  gestaltete  Differenzierung^  ein  Sarkoqrt, 
eine  Fibrillenschicht  läßt  sieb  bei  unserer  Gr.  statirae  nicht  nach- 
weisen. 

Wo  der  Eömerinhalt  eine  mehr  centrale  Anordnung  zeigti 
wie  dies  bei  jüngeren  Individuen  d&t  Gregarinen  gewöhnlich  ist» 
oder  wo  man  ihn  durch  Quetschen  etwas  heraosgetrieben  hat^ 
sieht  man  ein  Plasma  zurückbleiben,  welches  —  audi  im  lebenden 
Tiere  —  feine  punktförmige  Eömcben  enthält,  und  diese  weisen, 
von  alleijüngsten  Stadien  abgesehen,  eine  unverkennbar  centri- 
f  ugale  Lagerung  im  Gegensaz  zu  jenen  gröberen  Körnern  (Fig. 
12,  15).  Sie  liegen  in  der  Außenschicht  des  Plasmas  etwas  dich- 
ter gedrängt  und  verschwinden  nach  innen  zu  ganz  aHmäUieb; 
auch  bei  höherer  Einstellung  des  Mikroskopes  sieht  man  sie  un- 
ter der  Guticula  liegen.  Meist  sind  sie  punktförmig  klein  und 
recht  scharf  aufblitzend ;  untermischt  sind  sie,  was  aber  eigentlich 
nur  an  körnebenfireien  Exemplaren  gut  zu  sehen  ist,  mit  einigen 
größeren  Körnchen  und  Kügelchen  (Fig.  8,  13),  die  sich,  was 
später  noch  zu  zeigen  ist,  z.  T.  als  Fett  erweisen.  Solange  noch 
keine  Paraglykogenkömer  aufgetreten  sind,  ist  die  Verteilung  jener 
feinen  Körnchen  und  Kügelchen  im  Plasma  junger  Tiere  eine  ziem- 
lich gleichmäßige.  Die  Sond^ung  erscheint  also  erst  in  späteren 
Stadien. 

Die  Natur  der  feinen  Körnchen,  soweit  sie  nicht  Fett  sind, 
ist  kaum  zu  erweisen;  denn  bei  Behandlung  mit  Beagentien  ge- 
rinnt zumeist  das  gesamte  Plasma  und  läßt  die  ursprünglichen 
Kömchen  von  den  neu  entstandenen  nicht  mehr  unterscheiden. 
Vielleicht  sind  die  ersteren  auch  weiter  nichts  als  geronnene  Ei- 
weißpartikelchen oder  solche  in  wasserarmerem  Zustande,  wie 
bereits  oben  vermutet  worden  ist. 
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Schon  beim  Absterbet  dner  Gregarine  treten  jene  Kdmchen 
sch&rfer  hervor.  Behandelt  man  ferner  eine  solche  mit  Essigsäure 
(kons.)i  wobei,  wie  wir  wissen,  Qoellang  des  Ganzen  erfolgt,  so 
tritt  gleidifalls  ein  feinkOmiger  Niederschlag  im  Plasma  auf,  der 
jenen  ersten  Kömchoi  ganz  gleicht  Dies  ist  also  ein  Eiweiß- 
coagulum  aus  dem  vorher  hyalinen  Protoplasma,  und  da  dieses 
durch  den  ganzen  Körper  der  Gregarinen  ziemlich  gleichmäßig 
zwischen  den  ParaglykogenkOrnem  verteilt  ist,  so  ist  jetzt  die 
feine  Körnelung  eine  ganz  gleichmäßige,  ohne  also  noch  eine 
Unterschodung  einer  Bindoi-  von  einer  Gentralschicht  zuzu- 
lassen. 

Hat  man  erst  mit  Esaigsfture  behanddt  und  wäscht  nun  mit 
Wasser  aus,  wobei  gewöhnlich  Schrumpfung  folgt,  so  bleibt  der 
feine  staubartige  Niederschlag  unverändert  und  ungelöst  bestehen. 
Wird  sodann  durch  starke  Essigsäure  von  neuem  eine  Qnellung 
hervorgerufen,  so  dehnt  sich  also  das  Plasma  wieder  aus  und  die 
feinen  Kömchen  rflcken  auseinander.  Es  gelang  mir  nicht,  an 
ihnen  selbst  eine  Quellung,  ein  Größerwerden,  zu  konstatieren,  so 
daß  ich  zu  der  Annahme  geneigt  bin,  daß  die  Quellung  einzig 
und  allein  in  dem  nicht  koagulierten,  also  wahrsdieinlich  nicht 
eiweißhaltigen  Plasma  stattfinde.  Da  bekanntlich  unter  den  tie- 
rischen Substanzen  die  Leim  Stoffe  durch  diese  Säure  zum 
Quellen  gebracht  werden,  so  liegt  der  Gedanke  gewiß  sehr  nahe, 
daß  wir  hier  eine  Art  von  Leimst<tf,  oder,  da  dieser  doch  in 
Essigsäure  mit  der  Zeit  völlig  gelöst  werden  müßte,  was  hier  wohl 
Dicht  geschieht,  gewissermaßen  eine  leimgebende  Substanz 
vor  uns  haben,  die  etwa  deijenigen  des  fibrillären  Bindegewebes 
der  höheren  Tiere  entspricht. 

Die  soeben  geschilderten  Vorgänge  lassen  sich  sowohl  bei 
jftageren  wie  auch  bei  älteren  Gree^tfinen  beobachten,  bei  letz- 
teren nur  schwieriger,  da  die  ungelöst  bleibenden  Paraglykogen- 
kömer  das  Bild  zu  trüben  geeignet  sind.  Es  ist  daher  eine  Be- 
handlung mit  Salpetersäure  noch  lehrreicher,  da  hierbei  diese 
Kömer  verschwinden. 

Es  ist  schon  mitgeteilt  worden,  daß  diese  Säure  in  konzen- 
triertem Zustande  zuerst  eine  Schrumpfung  des  Plasmas  verursacht, 
der  schnell  eine  leichte  Qnellung  folgt.  Noch  ehe  sich  dies  aber 
ereignet,  tritt  sofort  innerhalb  desselben  eine  Gerinnung  ein,  wie 
wir  sie  schon  bei  Zusatz  von  Essigsäure  sahen.  Nur  ist  Jetzt  die 
Trübung  eine  noch  stärkere,  so  daß  der  Gregarinenkörper  ganz 
undurchsichtig  wird.   Tritt  nun,  namentlich  bei  Wasserzusatz,  was 
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eine  neae  SchTumpftmg  yentrsacht,  die  L^Vsong  des  Paraglykogens 
ein,  so  bleibt  die  Trübung  noch  eine  kurze  Zeit  bestehen,  um  dann 
gleichfalls  zu  verschwinden,  indem  also  der  Eiweißniedersdilag 
größtenteils  in  der  verdflnuten  Salpeters&ure  gelöst  wird.  Ein 
anderer  Teil  bleibt  im  Plasma  zurttck  und  bildet  ein  Maschenwerk, 
dessen  Knotenpunkte  sich  etwas  mehr  markieren,  von  uiiregd- 
m&ßiger  Form  und  Dichte.  Die  F&dchen  bestehen  aus  ganz  feinen 
aneinandergereihten  Kömchen,  welche  noch  nach  24  Stunden  und 
länger  wohl  erhalten  bleiben.  Sie  erweisen  sich  zum  grofien  Teil 
aus  Fett,  was  man  daran  erkennt,  daß  sie  sich  schon  vielfadi  in 
starkem  Alkohol,  weiterhin  aber  auch  in  nachher  zugefügtem  Chloro- 
form lösen.  Bereits  früher  hatte  ich  bei  dner  Anzahl  von  Grega- 
rinen  Fett  nachgewiesen  (s.  Seegregarinen  1.  c),  und  wenn  Botbghu 
(&  Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  608)  darauf  hinweist,  daß  er  schon  bd 
früherer  Gelegenheit  auf  jene  in  Wasser,  Speichel  und  verdünnter 
Schwefelsäure  ungelösten  Kömchen  aufmerksam  gemacht  habe, 
indem  er  seine  Protozoa  I,  p.  517  citiert,  so  hob  er  dort  doch 
ausdrücklich  hwvor,  daß  „ihre  chemische  Natur  unsicher  bliebt 
Den  eigentlichen  Nachweis  von  Fett  glaube  ich  daher  bei  den 
Gregarinen  zuerst  erbracht  zu  haben  (Seegregarinen  1.  c.  p.  551, 
558,  570,  574  etc.). 

Die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  ist  im  ganzen  eine 
ähnliche.  —  Diese  Säure  ruft  in  etwas  verdünntem  (ca.  25  Proz.) 
Zustande  wie  Salpetersäure  zuerst  eine  Schrumpfung  hervor,  welche 
vielleicht  nur  auf  Wasserentziehung  beraht,  und  darauf  folgt 
gleichfalls  eine  schwache  Quellung.  Mittlerweile  hat  sich  sodann 
derselbe  feinkörnige  Niederschlag  eingestellt,  der  nun  aber  gerade 
wie  das  Paraglykogen  rasch  in  Lösung  geht  Das  koagulierte  Ei- 
weiß wird  also  fast  sofort  in  ein  Acidalbuminat  übergeführt  — 
Ist  die  Schwefelsäure  noch  dünner,  nämlich  nur  ca.  12®/«,  so  bleibt 
das  Volumen  der  Gregarine  fast  unverändert,  indem  weder  Quel- 
lung noch  Schrumpfung  bemerkbar  werden.  Der  entstandene  Nie- 
derschlag löst  sich  langsam  wie  die  groben  Kömer  und  ee  bleibt 
ein  schwaches  Netzwerk  zurück. 

Starke  Schwefelsäure  hingegen  (halbverdünnt  bis  konzentriert) 
veranlaßt  zuerst  eine  kräftigere  Schrumpfung  des  Plasmas  als  ca. 
25-prozentige,  der  eine  etwa  gleiche  Quellung  folgt,  während  sich 
der  Eiweißniederschlag  gerade  wie  jene  Kömer  rasch  löst  und 
nur  ein  Netzwerk  mit  Knotenpunkten  zurückläßt,  wie  wir  es  ja 
schon  oben  gesehen  haben  (Fif.  11). 
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Das  Plasma  resp.  Entoplasma  dieser  Gregarme  besteht  mit- 
hin aus  Albuminen,  welche  erst  koaguliert  werden  mid  sich  dann 
in  Addalbnminate  verwandeln,  femer  ans  einer  quellbaren  Sub- 
stanz, welche  durch  die  Säuren  nicht  koaguliert  wird  und  die 
WUT  als  Pro to Collagen  bezeichnen  wollen,  und  endlich  aus 
einer  Yielleicht  nicht  eiweißartigen,  in  Säuren  koagulierten,  aber 
nicht  gelösten  Substanz,  welche  das  trajektorische  Netzwerk 
resp.  die  Wände  Ton  Alveolen  bildet,  der  sidb  noch  FetttrOpfchen 
hinzugesellen. 

K.  Brambt  0  hatte  frQher  in  Protozoen  einen  Körper  gefun- 
den, welcher  sich  weder  in  10-prozentiger  Kochsalzlösung,  noch 
Natriomkarbonat  (1  ^/o),  noch  in  y^dflnnten  Säuren  etc.  löst,  und 
den  er,  da  dies  in  Kupferoxyd-Ammoniak  etc.  geschah,  als  ein 
der  Cellulose  ähnliches  Kohlehydrat  ansah,  obgleich  wed^  die 
80  wichtige  Jodreaktion  mit  Schwefelsäure  noch  mit  Chlorzink 
eintraf.  Auch  die  Kemmembran  der  Amöben  hielt  Brandt  fftr 
einen  celluloseartigen  Stoff,  was  man  aber  mit  Bütsghu  *)  kaum 
wird  für  richtig  halten  können. 

Die  Yon  uns  gefundene  Substanz  hat  nun  manches  mit  der 
BRAMDT'schen  gem^n,  in  der  ich  jedoch  nicht  eine  sichere  Cellu- 
losereaktion  sehen  kann,  da  ja  gerade  die  mit  Jod  ausbleibt  und 
die  Löslichkeit  in  Kupferoxyd- Ammoniak  doch  wohl  allein  nicht 
ausschUiggebend  ist  *).  Ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  bei- 
den Substanzen  liegt  im  Verhalten  gegen  konzentrierte  Säuren,  in 
denen  unsere  ja  unlöslich  ist  Botsghli  (Protozoa  1.  c.  I,  p.  517) 
hatte  femer  bei  der  Clepsidrina  festgestellt,  daß  das  Netzwerk 
in  Kali  unlöslich  sei.  Dasselbe  dttrfte  ttberhaupt  ein  allge- 
meines Eigentum  der  Gregarinen  sein,  denn  ich  hatte  es  auch 
schon  (Seegregarinen  1.  c.  p.  651  etc.)  bei  Callyntrochlamys,  bei 
Qregarina  donae  und  anderen  dargestellt  und  werde  später  noch 
daraof  zurückzukommen  haben.  Da  es  sich  z.  B.  bei  Callyn- 
trochlamys mit  Karmin,  wenngleich  nur  schwach  färbt  und  auch 
im  sonstigen  Verhalten  nicht  abweicht,  —  ist  es  doch  besonders 
durch  Sublimat,  Alkohol  etc.  gut  fixierbar  — ,  so  ist  es  vermutlich 
dem  Maschenwerk  gleichzustellen,   welches  bereits  als  eine  ganz 

1)  Mikxoikopisohe  Untersuchungen.  —  Sitzungsberichte  der  phy- 
Biolog.  Gesellschaft  zu  Berlin.  Sitiung  Tom  13.  Dez.  1878,  p.  34 
und  35. 

2)  Protozoa  1.  c.  III,  p.  1472  und  1506. 

8)  Auch  Seide  löst  sich  ganz  oder  teilweise  in  diesem  Mittel 
auf,  ohne  daS  man  sie  deshalb  für  celluloseartig  ansehen  dürfte. 
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allgemdne  Eigenschaft  der  tierischen  Zellen  fmerkaant  ist,  sei  es, 
daß  es  nun  ein  fädiges  Netzwerk  nach  Heitzicann  a.  a.,  oder 
ein  Waben-  oder  Alveolen  werk  nach  BOtschu  darstellt^).  Wäh- 
rend man  bisher  aber  geneigt  war,  in  diesem  Stnikturgebilde  eine 
eiweißartige  Substanz  zu  erblicken,  worauf  das  Koaguliertwerden 
durch  Alkohol  etc.  hinweist,  so  kana  dies  mit  Berfldfflichtigiing 
der  übrigen  Reaktionen  nicht  mehr  völlig  zugegeben  werden.  Ob- 
gleich bis  jetzt  noch  der  Nachweis  der  chemischen  Übereinstimmung 
nicht  gebracht  ist,  so  daß  die  Möglichkeit  o£fen  bleibt,  daß  sich 
das  Gleichaitige  nur  auf  eine  morphologische  Üb^einstimmung 
beschränke,  so  möchte  ich  doch  das  erstere  als  wahrschein- 
licher vermuten,  wobei  ja  immer  noch  gewisse  Differenzen  zwischen 
den  verschiedenen  Zellen  offen  bleiben  könnten,  gerade  wie  auch 
das  eigentliche  Protoplasma  nicht  überall  die  gleiche  Zusammen- 
setzung haben  kann.  Auch  das  Nuclein  können  wir  nicht  als 
einheitlichen  chemischen  Körper  mehr  betrachten,  seitdem  in 
ihm  der  Träger  der  so  vielgestaltigen  Vererbung  gefunden  wor- 
den ist. 

Eine  gewisse  Anziehung,  welche  unsere  Substanz  gegen  Kar- 
min besitzt,  würde  die  Vermutung  entstdbien  lassen,  daß  sie  dem 
Nuclein  verwandt  sei,  eine  Vermutung,  welche,  wie  wir  später 
sehen  werden,  der  Begründung  nicht  ganz  entbehrt  Solange 
aber  der  Beweis  hierfür  fehlt,  ist  Vorsicht  am  Platze,  weshalb  ich 
für  diese  Maschensubstanz  des  Plasmas  vorläufig  die  Bezeidinmig 
„Alveolin'^  vorschlagen  möchte. 

Die  nunmehr  besprochenen  Eigentümlichkeit^  des  Plasmas 
beziehen  sich  vornehmlich  auf  das  Deutomerit,  und  hier  in  erster 
Linie  auf  die  Umgebung  des  Kernes,  wo  das  Netzwerk  die  regel- 
mäßigste und  dichteste  Anordnung  besitzt  (Fig.  1 1) ;  darin  könnte 
man  vielleicht  schon  eine  Beziehung  zum  Kerne  erblicken.  Audi 
im  Protomerit  entsteht  ein  Netzwerk,  das  aber  hier  durdi  die 
starke  Anhäufung  von  feinen  Fetttröpfchen  mehr  v^deckt  wird. 
Die  Quellungs-  und  Schrumpfungserscheinungen  sind  hier  im  übri- 
gen die  gleichen  wie  im  Deutomerit,  woraus  auf  denselben  Gfehalt 
an  ProtocoUagen  zu  schließen  ist 


1)  Ein  wesentlicher  Üntersohied  üegt  beiden  Anschauungen 
wohl  gar  nicht  zu  Grunde,  was  an  andern  Orten  besprochen  werden 
soll.  Wie  eine  sich  stetig  verdüDoende  Alveolenmembran  längs  ihrer 
größten  Dicke  zum  Faden,  so  könnte  ein  solcher,  wenn  er  sich  io 
der  Fläche  ausdehnt,  zur  Alyeolenwand  werden. 
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Das  Netzwerk,  wie  ee  nach  koagulierendea  Mitteln  erscheint, 
besteht  nun  nicht,  was  noch  erwähnt  werden  soll,  ausschließlich 
aus  unserem  Alveolin,  sondern  außer  den  feinen  Fetttröpfchen 
noch  aus  niedergeschlagenen  Eiweißkömehen  etc.,  so  daß  es  ver- 
hältnism&ßig  grob  und  dicht  aussieht.  Dieses  Coagulum  sammelt 
sich  ganz  besonders  um  die  Balken  der  Maschen,  oder  schlägt 
sich  gar  auf  diese  nieder,  während  ein  anderer  Teil  die  Maschen- 
oder Alveolenhohlräume  erfüllt,  soweit  diese  nicht  von  den  Para- 
glykogenkömem  eingenommen  werden.  Hauptsächlich  werden  wir 
darin,  wie  schon  gesagt,  Albuminstoffe  zu  sehen  haben.  Wendet 
man  aber  eine  Mazeration  in  Speichel  bei  ca.  42<^  G,  wie 
schon  Botsghu  es  that,  an,  so  verschwindet  ein  großer  Teil  des 
Goagulums,  wie  auch  (s.  unten)  das  Paraglykogen,  und  es  bleiben 
außer  dem  Alveolin,  das  sich  in  Speichel  nicht  verändert,  nur 
noch  Fett  und  echtes  Eiweiß  übrig.  Der  verschwundene  Körper 
war  mithin  kein  Eiweiß,  da  er  durch  Speichel  zerstört  wird, 
seheint  aber  wie  dieses  erst  flüssig,  dann  koagulierbar  und  in 
Säuren  und  Alkalien  löslich  zu  sein.  Vielleicht  deutet  diese  Sub- 
stanz auf  die  BsAimT'sche  sog.  Cellulose,  vielleicht  aber  auch 
auf  eine  andere  Kombination  hin,  deren  genaueres  Studium  noch 
aassieht.    Wir  woUen  sie  hier  als  Paralveolin  benennen. 

Das  Studium  dieses  Paralveolins  wie  auch  der  übrigen  Kör- 
per wird  sich  am  besten  an  jüngeren  Individuen  ausführen  lassen, 
wo  die  Paraglykogenkörper  sich  nicht  so  bemerkbar  machen  oder 
wohl  noch  ganz  fehlen.  Diese  jungen  Tiere  sind  nämlich,  nament- 
lich solange  die  Scheidewand  zwischen  Proto-  und  Deutomerit, 
fehlt,  von  dem  Plasma  ziemlich  gleichartig  erfüllt  (Fig.  8)  und 
enthalten  nur  relativ  spärliche  Granulationen,  von  denen  die  grö- 
ßeren zum  Teil  Fett,  zum  Teil  Paraglykogen  sind.  Werden  diese 
Tiere  mit  Jod  behandelt,  so  färben  sie  sich  nur  hellgelb,  wobei 
gewöhnlich  auch  das  Netzwerk  sichtbar  wird,  dessen  Färbung 
nicht  abweicht.  Jüngere,  im  Entstehen  begriffene  Paraglykogen- 
kömer  mit  Jod  nachzuweisen,  gelang  nicht  sicher. 

Werden  junge  Gr^arinen  ohne  Kömer  mit  starker  Essig- 
säure behandelt,  so  tritt  gerade  wie  bei  den  größeren  eine  starke 
Gerinnung  ein,  so  daß  das  Ganze  trübe  und  bei  auffallendem 
Lichte  schneeweiß  wird.  Wird  jetzt  Jod  hinzugefügt,  so 
zeigt  sich  dieselbe  Gelbfärbung  wie  ohne  Essigsäure.  Auch  bei 
Digestion  in  Speichel  verhalten  sich  die  Jugendjformen  den  rei- 
feren ähnlich,   wie  auch  hier,    was  noch  bemerkt  sein  möge,   die 
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Cuticnla  trotz  ihres  etwas  abweichenden  Anssdieiis  (Fig.  13)  un- 
gelöst bleibt. 

Der  Eörnerinhalt  Betrachtet  man  irgend  eine  gröBere 
Gregarine,  so  findet  man  als  ihren  massigsten  Bestandteil  die 
Körner,  welche  von  BOtsghli  als  Paraglykogen  bezdchnet  wor- 
den sind,  nachdem  er  seine  frohere  Ansicht,  daß  sie  ein  Amyloid 
seien,  zurückgezogen  hatte.  Dies  geschah  auf  die  Einwände  hin, 
welche  ich  s.  Z.  auf  Grund  gewisser  Beaktionen  dagegen  erhoben 
hatte;  und  da,  wie  BOtsghli  (Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  605)  selbst 
sagt,  „Einreden  gewöhnlich  das  Gute  mit  sich  fahren,  neue  Er- 
fahrungen zu  veranlassen^^  so  verdanken  wir  den  Bemflhungen 
dieses  Forschers  eine  Reihe  von  weiteren  Kenntnissen  tkber  diesen 
Körper. 

Bei  meiner  früheren  Untersuchung  über  die  Seegregaiinen 
war  mir  die  Reaktion  mit  Jod  und  Schwefelsäure  nicht  geglückt; 
und  wiewohl  ich  mich  nachträglich  von  ihrer  Richtigkeit  bei 
Glepsidrina  überzeugt  habe  und  meine  damalige  Argumentation 
zurücknehmen  muß,  so  kann  ich  doch  noch  nicht  in  ihre  Allge- 
meingiltigkeit  einstimmen,  solange  die  Reaktionen  an  See- 
gregarinen  nicht  wiederholt  sind,  wozu  mir  jetzt  leider  die  Ge- 
legenheit verwehrt  ist.  Denn  obgleich  ich  zugebe,  die  Behandlung 
mit  Jod  und  Schwefelsäure  vielleicht  nicht  richtig  angestellt  zu 
haben,  so  können  damit  doch  nicht  die  einmal  gewonnenen  Resul- 
tate aus  der  Welt  geschafft  werden,  und  man  wird  mindestens 
anerkennen  müssen,  daß  jene  Reaktion  nicht  unter  allen  Um- 
ständen und  gleichmäßig  eintrete.  Schon  das  Aussehen  der 
Kömer  überhaupt  ist  kein  an  aUen  Orten  übereinstimmendes  und 
zeigt  mehr  Abarten,  als  das  vielleicht  noch  weiter  verbreitete 
Paramylon.  Bei  manchen  Gregarinen  sind  die  Kömer  sehr  grob, 
bei  anderen  um  vieles  feiner.  Hier  glänzen  sie  stark,  dort  weni- 
ger; einmal  sind  sie  mehr  glatt,  das  andere  Mal  mehr  rauh  und 
mnzelig.  Ihre  Farbe  ist  schließlich  bei  aufEidlendem  Lichte  eine 
bald  rein  weiße,  bald  gelbliche  etc.  —  Aber  nicht  nur  ihr  Aus- 
sehen ist  ein  etwas  verschiedenes,  sondern  auch  ihr  Verhalten 
Reagentien  gegenüber,  was  z.  B.  bei  einem  verwandten  Körper, 
der  bei  den  Flagellaten  eine  so  bedeutende  Rolle  spielt,  dem 
Paramylon,  nicht  in  dem  Maße  der  Fall  ist,  während  für  die 
Guticula  der  Gregarinen,  wie  später  noch  zu  zeigen  sein  wird, 
etwas  dem  ersten  ähnliches  gilt.  Bereits  früher  (Seegregarinen 
1.  c.  p.  683)  hatte  ich  auf  diese  Umstände  Bezug  genommen. 
Während   nämlich   Bütschli  (Protozoa  1.  c.  I,  p.  517)  von  den 
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bisher  bekaanten  Gregarinen  mit  Recht  aussagen  konnte,  daß  die 
Körner  von  „verdünntem  Kali  und  konzentrierten  Mineralsäuren 
rasch  gelöst'^  werden,  so  vermochte  ich  dies  bei  Callyntrochlamys, 
Gr.  portuni,  Gr.  salpae  etc.  nicht  zu  bestätigen,  während  es  mir 
bei  Clepsidriua  gelang.  Daraus  folgerte  ich,  daß  jene  Kömer 
„sich  nicht  überall  in  gleicher  Weise  verhalten  und  demnach 
wahrscheinlich  auch  nicht  denselben  chemischen  Bau  besitzen, 
wenngleich  sie  auch  eine  gewisse  Übereinstimmung  überall 
zeigen^'  etc. 

Es  ist  weiter  oben  schon  der  Ernährung  der  Gregarinen  und 
ihrer  Wirte  gedacht  worden,  und  wir  haben  bei  unseres  Gr.  sta- 
tirae  schon  ausgesprochen,  daß  der  körnige  Inhalt  ein  mehr  oder 
minder  direkter  Abkömmling  der  Kohlehydrate  sein  könnte,  von 
denen  das  Wirttier  lebt.  Anders  ist  dies  bei  den  Seegregarinen, 
deren  Wirte  mehr  omni  vor  sind  und  wahrscheinlich  wohl  in 
gleichem  Maße  von  stickstoffhaltigen  Stoffen  wie  von  Kohle- 
hydraten existieren.  Auch  die  nicht  im  Darme  schmarotzenden 
Gregarinen  finden  ohne  Zweifel  in  ihrer  Behausung  Stoffe  beiderlei 
Charakters,  wenn  nicht  überwiegend  die  ersteren  vor. 

Sollte  es  nicht  möglich  sein,  daß  rein  durch  den  verschieden- 
artigen Aufenthaltsort  der  Gregarinen  das  in  ihnen  aufgehäufte 
Körnermaterial,  dessen  Zweck  noch  ein  dunkler  ist,  eine  etwas 
verschiedene  Zusammensetzung  erhält;  oder  sollte  es  nicht  denk* 
bar  sein,  daß  die  Körner  weniger  einen  einheitlichen  chemischen 
Körper  als  vielmehr  ein  Gemisch  darstellten? 

Wie  dem  auch  sein  möge,  so  soll  der  von  BOtschu  glücklich 
gewählte  Name  „Paraglykogen^*  für  jene  Kömer  doch  beibehalten 
werden.  —  Dem  schon  früher  Bekannten  hatte  Brass^)  und  später 
BüTscuu  hinzugefügt,  daß  die  Körner  in  kochendem  Wasser  ge- 
löst werden,  indem  sie  vorher  quellen.  Durch  Speichel  nicht 
sicher,  dagegen  durch  verdünnte  Schwefelsäure  werden  sie  in 
reduzierenden  Zucker  überführt  (Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  620).  Ich 
hatte  früher  noch  bei  Stylorhynchus,  Clepsidrina  u.  a.  (Seegregar. 
1.  c.  p.  583  und  584)  ihre  Löslichkeit  in  10-prozentiger  Koch- 
salzsolution  angegeben,  was  BOtsghu  entgangen  zu  sein  scheint, 
trotzdem  es  für  die  Natur  dieser  Substanz  doch  nicht  ohne  jeg- 
liche Bedeutung  sein  dürfte.  Zwar  kann  ich  nach  den  Befunden 
BOtsghli's   die  Ansicht,  daß  sie  eiweißartig   sei,   nicht  mehr  in 


1)  Die   Organisation   der   tierisohen   Zelle   (2  Teile,    18S4)   von 
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dem  Sinne  ^ie  früher  aufrecht  erhalten.  Doch  schlie&en  jene  Be- 
fände nicht  aus,  daß  die  Körner  außer  dem  Paraglykogen  noch 
einen  anderen  Stoff  enthielten,  oder  daß  ihre  Mischungsverh&ltnisse 
bei  allen  Gregarinen  nicht  konstante  wären. 

Im  nachfolgenden  werde  ich  nun  meine  Erfahrungen  über  die 
Kömer  mitteilen,  welche  früher  schon  bei  Clepsidrina  polymorpha 
gewonnen  und  sodann  bei  unserer  Gr.  statirae  bestätigt  und  er- 
weitert wurden. 

Die  Jod-Schwefelsäure-Reaktion  ließ  sich  gut  ausführen,  wenn 
erst  mit  ca.  30-prozentiger  Säure  behandelt  wurde,  der  unmittel- 
bar eine  dünne  Jodlösung  folgte,  welche  etwa  die  sog.  Madeira- 
Farbe  hatte.  Bei  jüngeren  Indiyiduen,  wo  erat  wenige  und  klei- 
nere Kömer  vorhanden  waren,  trat  sie  gewöhnlich  nicht  unmittel- 
bar ein,  sondem  erst  beim  Erwärmen,  wobei  die  Kömer  aufquollen 
und  glasig  wurden. 

Ging  ich  von  dieser  Normalschwefelsäure,  wie  ich  sie  be- 
zeichnen möchte,  nach  unten  indem  sie  auf  etwa  20  ^/o  ver- 
dünnt wurde,  so  wichen  die  Kömer  bei  der  Quellung  des  Proto- 
coUagens  auseinander  und  fingen  an,  sich  langsam  zu  lösen,  wobei 
sie  vorher  ein  wenig  quollen.  Wurde  mittlerweile  die  obige  Jod- 
tinktur hinzugesetzt,  so  trat  wie  oben  ebenfalls  eine  schöne  Violett^ 
färbung  ein. 

Wurde  jetzt  die  Schwefelsäure  auf  etwa  10  bis  12^/^  gebracht, 
wobei,  wie  wir  sahen,  keine  Quellung  des  ProtocoUagens  mehr 
deutlich  wird,  so  ist  die  Jodreaktion  keine  sichere  mehr  und  eine 
Veränderung  der  Kömer  findet  sehr  langsam  statt,  wie  ja  auch  die 
Cuticula  noch  lange  restiert. 

Wenn  nunmehr  von  diesem  Minimum  zu  einem  Maximum 
der  Schwefelsäure  übergespmngen  wird,  indem  man  eine  solche 
in  halbverdünntem  bis  konzentriertem  Zustand  anwendet,  so  wer- 
den die  Kömer  schnell  gelöst,  und  man  kann  an  ihnen  selbst  die 
Jodreaktion  nachweisen.  Der  ganze  Zellinhalt  färbt  sich  vielmehr 
difius  rotviolett,  ein  Beweis,  daß  das  Paraglykogen,  wie  ja  schon 
BüTSCHLi  fand,  zwar  gelöst,  aber  nicht  auch  sofort  chemisch  ver- 
ändert wird,  was,  wie  unten  zu  zeigen,  unter  anderen  Umständen 
der  Fall  ist 

Ein  bei  weitem  nicht  so  sicheres  Resultat  wurde  erhalten, 
wenn  die  Versuchsordnung  geändert  und  erst  mit  Jod  und  dann 
mit  Schwefelsäure  behandelt  wurde.  Die  Jodlösung  war  wie  oben 
eine  dünne  und  rief  jedesmal  die  braune  bis  braunviolette  Farbe 
hervor.    Setzte  ich  nun  bei  G.  statirae  starke,  etwa  50-prozentige 
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Säure  hinzu,  so  geschah  in  der  Regel  nichts.  Die  Kömer  quollen 
weder,  noch  wurden  sie  gelöst,  was  doch  sofort  eintritt,  wenn  man 
von  vornherein  starke  Schwefelsäure  anwendet.  Dann,  oft  erst 
nach  Minuten,  machte  sich  die  Quellung  bemerkbar,  welcher  eine 
Auflösung  nachfolgte,  ohne  daß  gewöhnlich  die  Farbenveränderung 
sichtbar  wurde.  So  erkläre  ich  mir  auch  meinen  früheren  Miß- 
erfolg, wenigstens  soweit  er  sich  auf  Glepsidrina  bezieht,  denn  ich 
hatte  stets  die  Behandlung  mit  Jod  vorangehen  lassen.  Als  ich 
daher  nach  Bütschu^s  Entgegnung  bei  Clepsidrina  den  Versuch 
wiederholte,  sah  ich  die  Reaktion  ohne  weiteres  bei  Schwefelsäure 
und  Jod,  dagegen  seltener  und  unreiner  in  umgekehrter  Anord- 
nung. Es  kann  daher  wohl  kaum  zweifelhaft  bleiben,  daß  die 
Struktur  der  Körner  durch  die  Jodeinwirkung  eine  gewisse  Ver- 
änderung erfährt;  denn  für  gewöhnlich  lösen  sie  sich  in  starker 
Schwefelsäure  schnell  auf,  während  dies  nach  vorhergehender 
Jodbehandlung  bedeutend  langsamer  geschieht.  Daß  auch  die 
Essigsäure,  welche  scheinbar  keine  Veränderung  der  Kömer  her- 
vorruft, dies  doch  thut,  wird  weiter  unten  noch  zu  zeigen  sein. 

Wie  die  durch  Jod  hervorgerufene  Verändemng  nicht  zu 
unterschätzen  ist,  lehrt  ein  anderer  Umstand.  Zerdrückt  man 
nämlich  eine  (große)  Gregarine,  so  daß  die  Kömer  frei  werden, 
und  läßt  man  sodann  Jod  hinzutreten,  so  bleibt  die  Reaktion 
nicht  bei  der  bekannten  Braunviolettfärbung  bestehen,  sondern 
die  Kömer  quellen  sofort  —  also  ohne  Beihilfe  von  Säure  —  auf 
und  nehmen  eine  schön  weinrote  Farbe  an.  Warum  diese  Ver- 
ändemng nicht  schon  innerhalb  des  Gregarinenkörpers  bemerkbar 
wird,  bleibt  noch  unklar.  Daß  aber  die  Isolierung  der  Kömer 
von  Einfluß  auf  das  Zustandekommen  der  Reaktion  ist,  hebt  schon 
Botschli  hervor  (Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  605),  und  ich  halte  es 
für  sehr  wahrscheinlich,  daß  unter  solchen  Umst&iden  auch  die 
Zufügung  von  Schwefelsäure  die  Reaktion  ^stände  kommen  läßt. 
Möglicherweise  hat  diese  Säure  keinen  anderen  Zweck,  als  eine  Quel- 
lung zu  bewirken,  und  wo  diese  außerhalb  der  Gregarinen  an  den 
Köraem  durch  Jod  von  selbst  eintritt,  hat  die  Säure  vielleicht  nur 
noch  eine  f&rdemde  Bedeutung  ^). 

Es  ist  bereits  oben  gesagt  worden,  daß  Jod  schon  für  sich 
allein  eine  braunrote  bis  braunviolette,  etwa  pflaumenfarbige  Ver- 
ändemng innerhalb  der  Zelle  verarsacht  Besonders  schön  ist  sie 
bei  großen  Individuen  zu  sehen,  welche  von  den  Kömem  ganz 


1)  Yargltiche  hierüber  BüTscHLiy  Protoioa  III,  1.  c.  p.  1471, 
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vollgepropft  sind.  —  Wird  nun  eine  solche  Gregarine  erst  mit 
Essigsäure  behandelt,  wobei  eine  so  starke  Gerinnung  im  Plasma 
eintritt,  daß  die  Kömer  kaum  noch  zu  unterscheiden  sind,  so 
bleibt  nun  —  wenigstens  bei  Gr.  statirae  —  der  violette  Farben- 
ton aus  und  es  restiert  ein  mehr  rotbrauner,  wie  er  dem  Glykogen 
eigen  ist.  Hat  man  femer  die  Kömer  vorher  herausgequetscht 
und  läßt  der  Jodeinwirkung  eine  solche  mit  Essigsäure  voran- 
gehen, so  bleibt  jetzt  die  Quellung  und  Violettfärbung  ebenfalls 
aus.  Daraus  ist  zu  ersehen,  wie  auch  Essigsäure,  nicht  ohne  Ein- 
fluß auf  die  Paraglykogenkömer  ist;  denn  vermutlich  verhindert 
sie  im  Gegensatz  zu  den  Mineralsäuren  die  Quellung.  Es  ist 
hierbei  sogar  die  Gegenwart  jener  Säure  nicht  mehr  erforderlich, 
denn  man  kann  sie,  ohne  Aendemng  des  Resultates  zu  verur- 
sachen, mit  Wasser  auswaschen.  Auch  andere  Substanzen,  die  so 
harmlos  erscheinen,  gesellen  sich  ihr  zu.  Man  kann  nämlich  eine 
Gregarine  erst  einer  Behandlung  mit  Sublimatlösung  unterziehen 
und  darauf  dieses  durch  Alkohol  und  Wasser  entfernen.  FOgt 
man  endlich  Jod  hinzu,  so  vermißt  man  hier  nicht  minder  wie 
oben  eine  Quellung  und  eine  Yiolettfäfbung.  Diese  ist  vielmehr 
durchaus  rotbraun  und  nicht  einmal  braunrot 

Die  Essigsäure  hat  noch  eine  andere  Wirkung.  Ist  nämlich 
die  Quellung  im  Plasma  eingetreten,  wobei  die  Guticula  einreißend 
sich  wieder  zusammenzieht,  so  drängt  sie  einen  Teil  der  Kömer 
heraus.  Diese  erscheinen  lebhaft,  fast  wie  Fett  glänzend,  etwas 
runzelig  und  bei  auffallendem  Licht  deutlich  gelblich  und  wenig 
durchscheinend.  Läßt  man  im  weiteren  Verlauf  das  Präparat  in 
der  feuchten  Kammer  ca.  24  Stunden  liegen,  so  wird  man  die 
Kömer  nicht  mehr  so  glänzend,  sondern  vielmehr  etwas  getrQbt 
finden,  was  bei  auffallendem  Licht  einer  weißeren  Farbe  ent- 
spricht, als  sie  ursprünglich  hatten. 

Auf  diese  Erscheinungen  hin  möchte  man  auf  die  Idee  kom- 
men, daß  die  Gregarinenkömer  ein  organisches,  vielleicht  eiweiß- 
artiges Stroma  oder  eine  Gmndsubstanz  besitzen,  welcher 
erst  das  Paraglykogen  eingelagert  ist  Allerdings  ist  es  noch 
nicht  geglückt,  ein  solches  Stroma  nachzuweisen  und  zu  isoliereo, 
da  es  im  allgemeinen  dieselben  Löslichkeitseigenschaften  wie  jener 
Stoff  zu  haben  scheint^).  Möglich  ist  es  auch,  daß  es  nur  ein 
Vorstadium   oder   ein  Übergangsprodukt  zum  Paraglykogen  sei 


1)   Abweichend    ist    die    Löaliohkeit   yielleichi   in    10  «/q    BaIz- 
löBung. 
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Wenn  man  aber  daran  denkt,  daß  so  vielen  Konkretionen  eine 
Gnindsubstanz  zu  Gründe  liegt,  z.  B.  den  Stärkekörnern,  den 
Körnern  der  sog.  Molluskenleber,  den  Kalkkörpem  des  nämlichen 
Organes  und  anderer  Organismen,  so  würde  hier  in  der  Annahme 
einer  solchen  Substanz  nicht  nur  nichts  Sonderbares,  sondern  so- 
gar etwas  Wahrscheinliches  liegen. 

Während  die  Paraglykogenkörner  durch  Essigsäure  doch  nur 
wenig  verändert  werden  und  in  Schwefelsäure  zuvörderst  auch 
nur  eine  Lösung  erfahren,  so  tritt  mit  Salpetersäure  der  Fall  ein, 
daß  sie  chemisch  verwandelt  werden. 

Behandelt  man  die  Gr.  statirae  mit  starker  Salpetersäure, 
wobei,  wie  wir  schon  wissen,  Schrumpfung  des  Plasmas  erfolgt, 
80  bleiben  die  Kömer  zunächst  ungelöst  und  anscheinend  unbe- 
einflußt, was  sich  auch  nicht  ändert,  wenn  sich  mittlerweile  das 
Plasma  wieder  ausdehnt.  Erst  wenn  man  etwas  Wasser  hinzufügt, 
so  daß  eine  neue  Schrumpfung  des  Ganzen  erfolgt,  verschwinden 
die  Kömer  sehr  schnell  dem  Blick.  Sie  verhalten  sich  mithin 
ähnlich  wie  ein  Eiweißkörper,  der  ja  starken  Säuren  auch  mehr 
als  weniger  starken  widersteht  Eine  Quellung  findet  hier  nicht 
statt,  ein  Umstand,  welcher  es  erklärlich  zu  machen  scheint,  daß 
bei  Einwirkung  von  Jod  und  nachfolgender  Salpetersäure  eine 
Violettfärbung  ausbleibt.  Haben  sich  femer  freigewordene  Kömer 
mit  Jod  unter  leichter  Quellung  rotviolett  verfärbt,  so  verschwin- 
det diese  Farbe  sofort,  sobald  Salpetersäure  hinzugefügt  wird, 
wobei  ferner  die  Körner  aufgelöst  werden.  Innerhalb  des  Gre- 
garinenkörpers  kommt  es  gar  nicht  erst,  wie  schon  bekannt,  zur 
violetten  Reaktion  und  Quellung,  sondem  die  mehr  braunvioletten 
Körper  verlieren  sofort  ihre  Farbe,  sobald  sie  mit  der  Salpeter- 
säure in  Berührung  kommen,  um  darauf  selbst  zu  verschwinden. 
Zwischen  beiden  Erscheinungen  bleiben  die  Kömer  aber  doch 
einen  Augenblick  in  ihrer  Gestalt  sichtbar,  woraus  der  Schluß  zu 
ziehen  ist,  daß  sie  durch  jene  Säure  chemisch  verändert  werden, 
wobei  sie  die  Reaktion  verlieren,  um  dann  ganz  in  Lösung  zu 
gehen.  Das  Jod  scheidet  sich  gleichzeitig  in  Form  kleiner  Kry- 
stalle  aus. 

Ganz  besonders  interessant  erweist  sich  eine  Kombination 
von  Essigsäure,  Jod  und  Salpetersäure,  deren  Folgen  wieder 
zu  zeigen  geeignet  sind,  wie  die  Essigsäure  bestimmend  auf  die 
Kömer  wirkt 

Essigsäure  und  Jod  geben  keine  charakteristische  Reaktion, 
Jod  und  Salpetersäure  ebensowenig,  worauf  schon  hingewiesen  ist. 
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Wartet  man  aber  nach  Einwirkung  und  Auswaschen  von  Essig- 
säure ab,  bis  hinzugefügtes  Jod  eine  lebhafte  mahagonibraune 
Farbe  erzeugt,  so  kann  man  jetzt  bei  Zugabe  von  Salpetersaure 
eine  Reaktion  eintreten  sehen,  welche  derjenigen  mit  Jod  und 
Schwefelsäure  erhaltenen  sehr  nahe  kommt.  Nur  fallt  jene  Quellung 
ganz  aus  und  es  tritt  an  deren  Stelle  allmähliche  Lösung  der 
Kömer,  worauf  sich  der  gesamte  Inhalt  des  Deutomerits  pracht- 
voll lila  oder  violettrosa  färbt.  Die  Essigsäure  bewirkt' mithin, 
daß  die  Körner  durch  die  Salpetersäure  nicht  so  schnell  chemisch 
umgeändert  werden,  ohne  die  Lösung  freilich  verhindern  zu  kön- 
nen. Femer  können  wir  konstatieren,  daß  die  Kömer  nicht  nur 
in  gequollenem  Zustande,  sondern  auch  in  salpetersaurer  Losung 
die  richtige  Jodreaktion  geben.  Von  Dauer  ist  diese  allerdings 
nicht  und  mit  einer  Quellung  im  Plasma  vollzieht  sich  ein  gänz- 
liches Verblassen  der  Masse,  ein  Beweis,  daß  nun  die  chemische 
Umwandlung  vor  sich  geht. 

Das  nun  entstandene  salpetersaure  Paraglykogen, 
um  es  so  zu  bezeichnen,  ist  hier  eine  fast  hyaline  Flüssigkeit; 
bei  einer  anderen  Gregarine  wird  sich  aber  nachweisen  lassen, 
daß  es  auch  in  Form  eines  feinkömigen  Niederschlags  auf- 
treten kann. 

Da,  wie  bereits  dargelegt,  der  Sitz  der  Paraglycogenköraer 
hauptsächlich  das  Deutomerit  is,  so  vollziehen  sich  hier  all  die 
beschriebenen  Erscheinungen  am  schönsten.  Doch  auch  im  Proto- 
merit  sind  sie  zu  konstatieren,  soweit  es  Paraglykogenkömer  be- 
sitzt, und  nur  das  Epimerit  zeigt  mit  Jod  etc.  eine  einfache  Gelb- 
färbung, da  es  dieser  Kömer  völlig  entbehrt. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  sich  die  Gregarinen  orga- 
nischen wie  Mineralsäuren  gegenüber  übereinstimmend  verhalten. 
Anders  gestaltet  sich  die  Sachlage  jedoch  bei  Benutzung  von 
Alkalien,  wie  ich  bereits  früher  betont  hatte  (Seegregarinen  1.  c. 
p.  583). 

Neuerdings  wandte  ich  sowohl  bei  Clepsidrina  wie  bei  Gr. 
statirae  nur  Natronlauge,  jedoch  in  zweierlei  Graden  an.  —  Nimmt 
man  zuerst  starke  Natronlauge,  so  quellen  die  Körner  stark 
auf,  um  sich  darauf  ziemlich  langsam  zu  lösen.  Auch  in  ver- 
dünnter Lauge  tritt  das  erstere  ein,  ohne  jedoch  das  letztere 
zu  veranlassen.  Erst  nach  längerem  Warten  oder  beim  Erhitzen 
verschwinden  die  Kömer,  während  die  Guticula  noch  unzerstört 
bleibt  Meine  frühere  Angabe  von  der  Unlöslichkeit  mancher 
Körnersorten  in  Kalilauge  oder  Ammoniak  wird  sich  daher  wohl 
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dahin  fcorrigieren  lassen,  daß  dies  keine  absolute  Unldslichkeit 
sei,  und  daß  sie  Yermutlich  beim  Erwärmen  ebenfalls  aufhöre. 

Schon  BüTSCHLi  (Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  607)  hat  die  Lösung 
der  Paraglykogenkörner  in  Speichel  bei  ca.  40^  konstatiert,  eine 
Angabe,  die  wir  bestätigen  können.  Bereits  nach  etwa  2  Stunden 
läßt  sich  diese  Wirkung  erkennen.  Fflgt  man  jetzt  Jod  hinzu,  so 
sieht  man  eine  schöne  violette  Reaktion  eintreten,  ein  Beweis,  daß 
die  Überführung  der  Kömer  in  Zucker  noch  nicht  erfolgt  ist,  und 
daß  wir  es  mit  einer  Paraglykogen  1  ö  s  u  n  g  zu  thun  haben.  Nach 
24  Stunden  pflegt  jedoch  dieser  Körper  völlig  verschwunden  zu 
sein,  denn  eine  nunmehrige  Prüfung  mit  Jod  ergiebt  ein  negatives 
Resultat 

BüTSGHLi  fand  nach  Digestion  der  Kömer  mit  Speichel  kei- 
nen reduzierenden  Zucker,  dagegen  wohl  nach  Kochen  ihrer  wäs- 
serigen Lösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure.  Ich  kann  nun  den 
weiteren  Nadiweis  bringen,  daß  das  Speichelprodukt,  mit  Schwefel- 
säure behandelt,  Zucker  ergiebt 

Dieser  Nadiweis  ist  ein  mikrochemischer.  —  Es  wurden  zu 
dem  Behufe  mehrere  große  Gregarinen  aus  dem  Darm  isoliert 
und  mit  Wasser  wiederholt  gewaschen.  Mit  zuckerfreiem  Speichel 
wurden  sie  24  Stunden  lang  bei  ca.  42  ^  C  digeriert,  was  auf  dem 
Objektträger  geschah.  Da  völlige  Lösung  erfolgt  war,  wurde 
starke  (50  ^/q)  Schwefelsäure  hinzugesetzt  und  vorsichtig  bis  zum 
Kochen  erhitzt.  Es  trat  innerhalb  der  Gregarinenleiber  eine  leb- 
hafte wein-  bis  rosenrote  Färbung  auf^  die  unzweifelhaft  auf 
Zucker  bei.  Gegenwart  von  Eiweiß  hindeutet  Als  Vergleichsver- 
such  behandelte  ich  den  Darminhalt  der  Statira  in  derselben 
Weise  mit  Schwefelsäure:  auch  hier  dieselbe  Farbenerscheinung, 
der  Nachweis  des  Zuckers  im  Darm.  Mehrere  frische  Gregarinen 
jedoch,  mit  Wasser  gewaschen  und  ausgezogen,  ließen  die  rote 
Reaktion  nicht  entsteheui  woraus  zu  ersehen  ist,  daß  die  Kömer 
durch  die  Schwefelsäure  noch  nicht  in  Zucker  verwandelt  waren. 
Vielleicht  würde  auch  dies  nach  längerer  Einwirkung  nach- 
weisbar sein,  worüber  mir  aber  die  Erfahmngen  fehlen. 

Bei  Gelegenheit  der  Besprechung  der  Guticula  war  schon 
ihre  Yerdaubarkeit  durch  das  tryptische  Enzym  an  der  Hand 
eines  Versuchs  erläutert  worden.  Wie  sich  nun  die  Körn  er  hier- 
bei verhalten,  konnte  ich  nicht  genau  ermitteln  und  muß  mich 
mit  der  Andeutung  begnügen,  daß  nach  24-3tündiger  Digestion 
jedenfalls  noch  welche  davon  vorhanden  waren.  Schließt  dies  auch 
ihre  Verdaubarkeit  nicht   gerade  aus,   so  wird  diese  wohl  ihre 
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Lösung  zur  Vorbedingung  haben,   und  diese  scheint  im  fast  neu- 
tralen Dannsafte  nicht  oder  nur  sehr  langsam  stattzuhaben. 

Werden  Gregarinen,  welche  im  Darmsafte  ihres  Wirtes  schwim- 
men, unmittelbar  mit  Speichel  digeriert,  ohne  isoliert  und  gewa- 
schen zu  sein,  so  ist  das  Resultat  ein  etwas  verschiedeneres,  als 
wenn  dies  letztere  geschieht  Die  Könier  werden  freilich  unter 
beiden  Umständen  zerstört ;  doch  schien  es  mir,  als  ob  es  im  ersten 
Fall  etwas  schneller  von  statten  ging.  Darauf  sei  nun  weniger 
Gewicht  gelegt.  Der  übrige  Zellinhalt  jedoch  ließ  einige  Difie- 
renzen  erkennen,  denn  bei  Gegenwart  des  tryptischen  Darm- 
enzyms verschwand  ein  großer  Teil  der  feinkörnigen  Substanzen, 
so  daß  nur  das  aus  Alveolin  bestehende  Maschenwerk  und  einige 
Fetttröpfchen  zurückblieben.  Das  erstere  wird  mithin,  um  dies 
seinen  schon  bekannten  Eigenschaften  noch  hinzuzufügen,  w.eder 
durch  das  diastatische  noch  durch  das  tryptische  Ferment  zer- 
stört, ein  Hinweis,  daß  es  weder  ein  echter  Eiweißkörper  noch 
Kohlehydrat  sei  und  dem  sich  ähnlich  verhaltenden  Nuclein  auch 
in  dieser  Richtung  näher  steht.  Den  Gegensatz  hierzu  bildet  das 
im  Speichel  und  Trypsin  verschwindende  Paralveolin,  das  also 
mehr  Verwandtschaft  zu  den  Kohlehydraten  aufweist,  während 
der  Rest  des  Koagulums  aus  eigentlichen  Albuminstoffen  besteht, 
die  nicht  durch  Speichel,  dagegen  wohl  durch  Trypsin  umgewan- 
delt werden. 

Bereits  mehrfach  war  einer  hypothetischen  Substanz,  des 
Anti-Enzyms,  gedacht  worden.  Wenngleich  nun  diese  ihren 
Sitz  vornehmlich  in  der  Guticula  haben  muß,  wie  wir  schon  sahen, 
so  kann  sie  in  dieser  kaum  entstehen,  sondern  muß  vielmehr  ein 
Produkt  des  lebenden  Plasmas  sein.  Nahe  würde  es  liegen,  das 
Anti-Enzym  im  Ektoplasma  entstehen  zu  lassen.  Da  wir  aber  sahen, 
daß  unsere  Gr.  statirae  wie  auch  manche  andere  Gregarine  gar  kein 
differenziertes  Plasma  dieses  Namens  besitzt,  so  wird  es  richtiger  sein, 
Substanz  im  gesamten  Plasma  zu  suchen.  Diese  muß,  wie  wir  unsere 
ferner  sahen,  unverdaubar  sein;  und  da  sich  das  (notabene  tote) 
Alveolin  als  unverdaubar  erweist,  so  liegt  der  Gedanke  doch  ge- 
wiß nahe,  beide  Körper  zu  identifizieren  und  das  Anti-Enzym  ge- 
wissermaßen als  lebendes  Alveolin  anzusehen.  Gern  gebe  ich 
zu,  daß  dies  keineswegs  irgendwie  bewiesen  ist;  doch  würde  da- 
mit die  Hypothese  des  Anti-Enzyms  eine  weitere  Stütze  erhalten 
und  dieser  Stoff  selbst  den  mystischen  Schleier  abstreifen,  der 
ihn  bisher  verhüllte.  Manches  würde  auch  für,  manches  gegen 
diese  Annahme  sprechen.  Bei  den  Infusorien  existiert,  wie  bekannt^ 
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in  weiterer  Verbreitung  eine  ektoplasmatische  Alveolenschicht,  wel- 
cher man  zunächst  die  Bedeutung  eines  mechanischen  Schutz* 
apparates  zuschreiben  sollte.  W&re  es  nun  nicht  möglich,  daß  sie 
auch  einen  chemischen  Schutz  gewährt?  Alle  die  mehr  oder 
weniger  nackten  wasserbewohnenden  Tiere,  vornehmlich  also  die 
Protozoen,  müssen  doch  einen  Schutz  gegen  die  chemische 
Einwirkung  des  Wassers  besitzen,  in  dem  sie  leben,  gegen  die 
Salze,  die  darin  gelöst  sind  u.  s.  w.  Und  da  sie  gemeinhin,  man 
sehe  eine  Amöbe  an,  einer  Cuticula  oder  sonstigen  festen,  mem- 
branösen  Hülle  entbehren,  so  wäre  es  meiner  Meinung  nach  nicht 
zu  gewagt,  in  der  ektoplasmatischen  Corticalschicht  einen  Stoff 
zu  suchen,  welcher  gleich  dem  Anti-Enzym  in  chemischer  Weise 
den  schädigenden  Einfluß  des  umgebenden  Mediums  aufhebt. 
Diese  Corticalschicht  erfahrt  zwar  nur  bei  den  so  fein  organi- 
sierten Infusorien  eine  morphologisch  nachweisbare  Ausbildung, 
denen  sich  übrigens  noch  meine  Salinella  anschließt,  dürfte  aber 
wohl  unter  dem  Namen  der  „Kittsubstanz*'  eine  weiter  verbreitete 
Eigentümlichkeit  der  Zellen  im  allgemeinen  sein. 

Gegen  die  Annahme  der  Identität  des  Anti-Enzyms  mit  dem 
Alveolin  würde  sprechen,  daß  dies  gerade  bei  den  Gregarinen  im 
Centrum  resp.  um  den  Kern  herum  dichter  angesammelt  ist  (Fig. 
11,  19).  Bei  Gr.  cionae  fand  ich  es  jedoch  gleichmäßig  verteilt 
(Seegregarinen,  Taf.  25,  Fig.  19).  Auch  ist  es  nicht  unwahr- 
scheinlich, daß  der  Kern  der  Gregarinen  von  einer  anders  organi- 
sierten Substanz  hofartig  umgeben  ist,  wie  dies  bei  Callyntro- 
chlamys  und  Gr.  salpae  angegeben  ist  (Seegregarinen,  Taf.  25,  Fig. 
13,  15;  Taf.  26,  Fig.  38).  Ferner  ließe  sich  annehmen,  daß  die 
Bildungsstätte  des  Anti-Enzyms  vielleicht  im  Innern  des  Plasmas 
in  der  Nähe  seines  physiologischen  Mittelpunktes,  des  Kernes,  zu 
suchen  ist,  von  wo  es  radienartig  ausstrahle. 

Noch  einmal  haben  wir  auf  die  Paraglykogenkömer  zurück- 
zukommen und  nach  ihrer  Bedeutung  zu  fragen.  —  Bei  der  Gr. 
statirae  sind  sie  ziemlich  grob,  von  fettartigem  Aussehen  und  bei 
auffallendem  Licht  von  gelblicher  Farbe,  während  eine  größere 
Gregarine  bei  durchfallendem  Licht  fast  schwarz  erscheint  (Fig. 
1,  4,  7,  9),  eine  Farbe,  die  offenbar  von  dem  starken  Glänze  und 
der  dichten  Anhäufung  der  Kömer  herrührt.  Das  erstere  einer- 
seits, sowie  eine  gewisse  Trübung  ihrer  Substanz,  wodurch  sie 
sich  von  Fettkömchen  unterscheiden,  ist  daran  schuld,  daß  ihre 
Masse  nur  wenig  durchscheinend  ist,  weshalb  der  Kern  bei  einem 
größeren  Exemplar  (Fig.  4)  durchschimmert  oder  gänzlich  ver- 
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schwindet  (Fig.  7,  9).  Stellt  man  den  Rand  der  Körner  ^  also 
im  optischen  Durchschnitt  —  scharf  ein,  so  ersdieint  dieser  dick 
und  dunkel,  das  Centrum  äußerst  hell.  Wenn  man  aber  den 
Tubus  hebt  und  senkt,  so  wird  letzteres  schwarz,  die  nächste 
Schicht  dunkelgelb  und  der  Rand  hellgelb.  Ihre  Gestalt  ist  eine 
annähernd  kugelige,  die  Oberfläche  aber  stark  runzelig  (Fig.  15). 

Die  Größe  der  Kömer  ist  eine  recht  konstante  sowohl  im 
Froto-  wie  im  Deutomerit,  sowohl  bei  größeren,  wie  auch  bei 
jüngeren  Individuen.  Nur  ganz  junge  Tierchen,  wo  die  Körner 
gerade  erst  erscheinen,  dürften  kleinere  haben.  Wie  die  Bildung 
derselben  aber  vor  sich  geht,  steht  noch  nicht  fest;  yermutlich 
sind  jedoch  die  jüngsten  Kömer  am  kleinsten  und  wachsen  durch 
Intussusception.  Es  ist  schon  oben  erwähnt  worden,  daß,  ehe 
eine  Scheidewand  zwischen  Proto-  und  Deutomerit  existiert,  die 
Körner  sehr  spärlich  sind  und  sich  vom  Fett  kaum  unterscheiden 
lassen  (Fig.  8).  Sie  vermehren  sich  jedoch  während  des  Gepha- 
lontenstadium  stetig  (Fig.  12)  und  werden  bei  konjugierten  Tieren 
nie  vermißt  (Fig.  3  etc.). 

Wenngleich  bei  der  Gr.  statirae  wie  bei  anderen  Gregaiinen 
die  Anordnung  der  Kömer  eine  mehr  centrale  ist,  so  entstehen 
sie  zuerst  doch  isoliert  voneinander  (Fig.  12),  oder  sie  bilden, 
was  nicht  selten  ist,  weiterhin  im  Deutomerit  unregdmäßig  ver- 
teilte kompaktere  Klumpen,  zwischen  denen  sich  lichtere  Stellen 
mit  isolierter  liegenden  Körnern  zeigen  (Fig.  2).  Eine  centrale 
Anhäufung  besteht  dann  nicht  mehr.  Ähnlich  ist  es  auch  im 
Protomerit,  wo  die  Körner  von  Anfang  an  isolierter  und  durch 
den  Raum  verteilt  liegen,  untermischt  mit  ähnlich  aussehenden 
Fettkügelchen  (Fig.  12),  um  sich  später  nach  dem  hinteren  Teil 
des  Protomerits  zurückzuziehen  (Fig.  2,  7,  9,  10),  wo  sie  erst 
ganz  so  gedrängt  aneinander  geschoben  werden  (Fig.  1,  4,  lOX 
wie  dies  bei  reiferen  Individuen  im  Deutomerit  gewöhnlich  der 
Fall  ist  (Fig.  1,  4,  7,  9).  Die  Konjugation  erfolgt  in  der  Regel 
erst,  wenn  die  Tiere  schon  eine  namhaftere  Größe  erreicht  haben 
und  das  Paraglykogen  in  Masse  vorhanden  ist  (Fig.  2).  Ausnahmen 
kommen  jedoch  gar  nicht  selten  vor,  indem  sich  kleine  und  helle 
Individuen  konjugieren  (Fig.  3). 

Die  Bedeutung  ^)  und  der  Zweck  des  Paraglykogens  ist  ein 
durchaus  unklarer,   weshalb  wir  uns  darauf  beschränken  müssen, 


1)  Siehe  Notiz  über  eine  im  Barmkanal  von  Balanns  improvisus 
pto.  lebende  Oregarine  von  Bebnhabd  Solgbb  uDd  später 
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sie  mit  R.  Leugkabt  als  aufgestapelte  Reservenahrang  zu  be- 
trachten. Zwar  hob  Bütsghli  (Protozoa  I,  p.  517)  hervor,  daß 
bis  jetzt  nicht  recht  abzusehen  ist,  wann  dieser  Nahrungsvorrat 
zur  Verwendung  kommen  soll.  „Wir  wissen  wenigstens^S  so  fuhr 
er  fort,  „daß  zahlreiche  Gregariniden  die  Hauptmenge  der  Körner 
bei  der  Fortpflanzung  ganz  unverbraucht  zurücklassen^,  weshalb 
jene  Auffassung  nur  in  beschränktem  Sinne  zulassig  sei.  Später 
hat  jedoch  jener  Autor  seine  Meinung  nicht  unwesentlich  geändert 
(Zeitschr.  f.  Biolog.  p.  610  und  611)  und  hält  die  physiologische 
Rolle  der  Kömer  für  «jedenfalls  identisch  mit  der  der  Amylon- 
oder  Paramylon-Einlagerungen^'  der  Flagellaten.  Denn  wenn  auch 
das  Paraglykogen  bei  der  Fortpflanzung  der  Gregarinen  gewöhn- 
lich nur  zum  kleinen  Teil  verbraucht  werde,  so  biete  ja  die  Fort- 
pflanzung bei  zahlreichen  Metazoen  ganz  Entsprechendes,  „denn 
auch  hier  geht ....  dabei ....  häufig  der  größte  Teil  des  Körper- 
materials nutzlos  zu  Grunde  und  nur  ein  kleiner  Teil  lebt  in  den 
Nachkommen  weiter^\ 

Damit  dürfte  BOtschli  das  Richtige  getroffen  haben. 

Ich  hatt«  bereits  früher  (Seegr^.,  p.  582)  als  Argument  gegen 
die  jetzt  verlassene  Amyloidnatur  der  Körner  geschlossen ,  daß 
sie  bei  dem  Stoffwechsel  der  Gregarinen  von  großer  Bedeutung 
seien,  ^was  sich  auch  schon  darin  äußert,  daß  sie  wie  bei  der 
Aggregata  portunidarum  zur  Bildung  der  sichelförmigen  Keime 
völlig  aufgebraucht  werden."  Ich  sah  sie,  worin  Bütsghli  jetzt 
mit  mir  übereinstimmt,  nicht  als  unbrauchbares,  sondern 
unter  gewissen  Umständen  als  unverbrauchtes  Material  an. 
—  Für  den  Stoffwechsel  der  Gregarinen  scheinen  die  Körner  je- 
doch keinen  unmittelbaren  Wert  zu  haben,  und  sie  dienen  nicht 
unzweifelhaft  als  Aushilfe  während  Nahrungsmangels^).  Um 
dies  zu  bestimmen,  ließ  ich  einige  Statirakäfer  hungern  und  unter- 
suchte dann  den  Darminhalt,  als  sie  am  Sterben  waren.  Würde 
das  Paraglykogen  ein  gewöhnlicher  Reservestoff  sein,  so  könnte 
man  erwarten,  ihn  während  des  Hungems  verbraucht  zu  sehen, 
etwa  wie  ein  höheres  Tier  sein  Fett  aufzehrt  Dies  geschah  nun 
nicht;  denn  entweder  fehlten  die  Gregarinen  ganz,  sei  es,  daß 
sie  schon  gestorben  oder  auch  ausgewandert  waren,  oder  sie  er- 
wiesen sich  noch  unverändert  und  mit  den  Kömern  normal 
erffiUL 
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woraaf  später  noch  einzugehen  ist 
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Dies  Resultat  macht  daher  die  Bedeutung  des  Paraglykogens 
als  eines  bei  der  Fortpflanzung  zur  Verwendung  kommenden  Re- 
servestoiies  am  wahrscheinlichsten,  wie  man  ihn  ja  auch  nach  der 
EncystieruDg  ganz  oder  teilweise  verschwinden  sieht.  Das  Para- 
glykogen  wird  also  entweder  gelöst  oder  chemisch  verändert,  vid- 
leicht  in  Zucker  übergeführt,  wozu  aber  ein  Lösungsmittel  oder 
ein  Ferment  erforderlich  ist,  welches  entweder  in  der  freien  6re- 
garine  noch  nicht  existiert  oder  nicht  zur  \f^irkung  gelangt.  Mir 
scheint  nun  aber  eine  einfache  Auflösung  des  Paraglykogens  nicht 
genügend  zu  sein,  denn  um  zweckentsprechend  zu  sein,  muS  es 
doch  weiter  umgewandelt  werden,  so  etwa,  wie  es  durch  Speichel 
oder  durch  heiße  Schwefelsäure  chemisch  verändert  wird.  Da  die 
Annahme  einer  freien  Säure  innerhalb  der  Gregarinen  jedoch  auf 
große  Schwierigkeiten  stoßen  würde,  und  da  eine  solche,  wie  aus 
den  Experimenten  BGtsghu's  hervorgeht,  doch  erst  nach  längerem 
Kochen  ihren  Zweck  erfüllt,  so  bleibt  wohl  nichts  anderes  übrig, 
als  das  Vorhandensein  eines  diastatischen  Ferments  in 
der  Gregarine  anzunehmen. 

Für  gewöhnlich  ist  man  freilich  der  Ansicht,  daß  mund-  und 
darmlose,  sich  von  außen  ernährende  Schmarotzer  keine  Verdauung 
vollziehen  und  keiner  Fermente  hierzu  bedürfen;  man  denke  bloß 
an  die  Gestoden,  Opalinen,  Gregarinen  und  manche  Amöben,  llit 
obigen  Schlußfolgerungen  muß  aber  wohl  die  Allgemeingiltigkeit 
obiger  Annahme  erschüttert  sein.  Ob  nun  das  diastatische  Fer- 
ment schon  in  der  freilebenden,  d.  h.  nicht  encystierten  Gregarine 
existiere,  bedarf  noch  der  Erwägung.  Offenbar  werden  die  Para- 
glykogenkörner  normalerweise  während  des  Lebens  der  Gregarine 
nicht  angegriffen,  wie  sie  auch,  so  scheint  es  doch,  bei  Nahrungs- 
mangel nicht  resorbiert  werden.  Danach  sollte  man  auf  das  Feh- 
len jenes  Fermentes  schließen  können.  Ein  Versuch,  den  ich 
zu  diesem  Zwecke  anstellte,  gab  kein  sicheres  Resultat.  Es  wur- 
den nämlich  einige  Gregarinen,  nachdem  sie  gewaschen  waren,  auf 
dem  Objektträger  mit  wenig  Wasser  in  der  feuchten  Kammer 
digeriert.  Nach  24  Stunden  waren  zwar  ihre  Körper  stark  zer- 
setzt, doch  war  bei  der  herrschenden  Wärme  von  ca.  32®  C  (im 
Zimmer)  Fäulnis  eingetreten,  welcher  die  Paraglykogenkömer  nicht 
widerstehen  können  dürften. 

Dennoch  aber  könnte  jenes  Ferment  oder  eine  Vorstufe  vor- 
handen sein  0,   so  daß  es  erst  nach  der  Ency stierung  in  Aktion 


1)  Hierfür  würde  die  Beobachtung  SoLeEB's  sprechen. 
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tritt  Die  Körner  liegen  inuerhalb  des  Maachenwerkeß,  umgeben 
von  Alveolin;  und  da  wir  dies  schon  einmal  für  antieuzymatisch 
ansprachen,  so  wäre  es  nicht  undenkbar,  daß  es  im  Innern  des 
Gregarinenkörpers  als  antidiastatisches  Ferment  (Antiptialin)  fun- 
giert und  die  Wirkung  des  diastatischen  paralysiert.  Wenn  dann 
weiterhin  eine  Encystierung  der  Oregarinen  eintritt,  wobei  sich 
eine  sehr  dicke  und  kräftige  CystenhOlle  bildet,  so  ist  ein  Anti- 
enzym  kaum  noch  erforderlich  und  verschwindet  möglicherweise 
völlig.  Damit  kann  auch  das  Antiptialin  wegfallen,  das  dia- 
statische Ferment  wird  frei  und  verwandelt  endlich  das  Para- 
glykogen  so,  wie  es  der  Haushalt  der  Oregarinen  erfordert. 

Der  Kern  der  Gr.  statira,  dem  wir  uns  jetzt  zuwenden, 
wird  unser  Interesse  namentlich  deswegen  erregen,  als  seine  Be- 
ziehung zum  Alveolin  zu  prüfen  ist. 

Bei  den  meisten  Oregarinen  hat  der  Nucleus  keine  ganz 
bestimmte  Lage,  da  er  oft  innerhalb  des  Deutomerits  wandert 
Dennoch  giebt  es  für  ihn  einige  Regeln,  wenn  zwischen  Cepha- 
lonten  und  Sporonten  unterschieden  wird.  Die  ersteren  nämlich, 
sowie  die  jüngsten  noch  freien  Individuen  haben  es  nicht  nötig, 
sich  zu  bewegen;  ihr  Plasma  strömt  kaum  und  der  Nucleus  liegt 
daher  fast  in  der  Mitte  des  Deutomerits  (Fig.  8,  12,  13).  Doch 
auch  bei  den  freischwimmenden  Syzygien  der  Gr.  statirae  ist  seine 
Lage  keine  ganz  unbestimmte,  denn  meist  sieht  man  ihn  in  der 
Längsachse  und  mehr  in  der  hinteren  Hälfte  des  Deutomerits 
(Fig.  1,  3).  Femer  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  diese 
Gregarine  keine  lebhaften  Plasmaströmungen  ausführt,  weshalb 
der  Kern  nur  wenig  aus  seiner  Lage  veriückt  wird.  Es  sind 
besonders  die  großen  Syzygien,  welche  sich  durch  Trägheit  aus- 
zeichnen. 

Ganz  unabhängig  von  dem  Alterszustand  unserer  Gregarine 
stellt  der  Nucleus  immer  ein  kugeliges  wasserklares  Bläschen 
dar,  in  dessen  Gentrum  ein  gleichfalls  ziemlich  kugeliger  Körper 
schwebt,  den  wir  als  Morulit  bezeichnen  wollen  (Fig.  5,  8,  12, 
13).  Auch  bei  den  anderen  Oregarinen  ist  der  Bau  des  Kernes 
ein  „exquisit  bläschenförmiger^'  (Protozoa  I,  p.  523),  dessen  Inhalt 
aus  einer  hellen,  sonder  Zweifel  mehr  oder  minder  flüssigen  Masse 
besteht,  die  bei  der  Betrachtung  im  lebenden  Zustand  keine  wei- 
teren Strukturverhältnisse  wahrnehmen  läßt^\  Es  kann  nun 
der  Gregarinenkem  scheinbar  nichts  weiter  enthalten;  meist 
aber  führt  er  einen  oder  öfter  mehrere  BiJinenkörper  oder 
Nucleoli.   So  hatte  ich  es  auch  bei  mehreren  Seeg^egarinen  gefun- 
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deD,  z.  B.  bei  Gallyntrocblamys,  Gr.  portuni,  Aggregata  portani- 
darum  u.  s.  w.,  wo  in  der  Regel  mehrere  Nucleoli  TorhaDden 
sind.  Die  Einzahl  des  Nucleolas  hingegen  scheint  seltener  za  sein 
und  beschränkt  sich  mehr  auf  Jugendstadien,  z.  B.  bei  Gr.  donae, 
Gr.  bonelliae  etc.  —  Hier,  bei  Gr.  statirae  also,  ist  immer  nur 
ein  Kernkörper  zu  entdecken.  Dazu  kommt  ein  weiterer  Unter- 
schied, der  im  Bau  dieses  Gebildes  liegt  Während  nämlich  nach 
Botsghli  die  Nukleolen  aus  einer  ziemlich  stark  lichtbrechenden, 
meist  homogen  und  dicht  erscheinenden  Masse  bestehen,  was  ich 
bestätigen  kann,  so  erscheint  unser  Eörperchen  eigentümlich 
trübe  glänzend  mit  einem  schwach  gelblichen  Schimmer  und 
dabei  an  der  Oberfläche  rauh  und  warzig-runzelig  ^),  geradeso  wie 
es  vielen  anderen  Protozoen  und  besonders  Rhizopoden  (Amöben) 
eigentümlich  ist,  weshalb  es  zumeist  maulbeer  förmig  genannt 
wird.  Sein  so  häufiges  und  übereinstimmendes  Auftreten  läßt  es 
wünschenswert  erscheinen,  diesen  Körper  von  den  übrigen  anders 
gestalteten  Kerneinschlüssen  abzusondern  und  ihm  als  „Maulbeer- 
kernkörper*' oder  kürzer  „Morulit*'  eine  bestimmtere  Stellung 
zu  geben.  In  seinen  Reaktionen  verhält  er  sich  an  allen  Orten 
ähnlich  wie  Nuklein,  wie  nachfolgende  Angaben  zu  zeigen  be- 
stimmt sind. 

Bei  Behandlung  mit  konz.  Essigsäure  entsteht  in  dem  vorher 
ganz  homogenen  Kern  ein  zartes,  feines  und  ziemlich  weit- 
maschiges Netzwerk,  während  das  Morulit  nur  wenig  beeinfluBt 
wird,  indem  es  jetzt  noch  trüber  und  daher  etwas  weniger  glän- 
zend als  früher  erscheint.  Der  übrige  Keminhalt  bleibt  klar  wie 
eine  homogene  Flüssigkeit,  wie  auch  die  Gestalt  des  Kernes  und 
seines  Morulits  kaum  affiziert  wird,  alles  Erscheinungen,  die  man 
noch  nach  ca.  24-stündiger  Einwirkung  der  Säure  konstatieren  kann. 
Es  ist  also  wohl  der  ganze  Besitz  des  Kernes  an  Nukleinen  im 
Morulit  konzentriert,  und  nur  wenige  dünne  Stränge  vermitteln 
gewissermaßen  den  Verkehr  dieser  Substanz  mit  der  Aufienwdt, 
während  das  übrige  ausKernsaft  etc.  besteht,  der  von  einer 
deutlichen  Kernmembran  umhüllt  ist,  wie  sogleich  zu  sehen 
sein  wird. 

In  starker  Salpetersäure  erweist  sich  das  Morulit  nicht  als 
resistent,  denn  es  verschwindet  mit  der  Zeit,  d.  h.  nicht  sofort, 
gänzlich  und  läßt  nur  jenes  Netzwerk  etc.    zurück,   während  der 


1)  Ich  würde  den  Volksauadruck   „schrumplig''   dafür  anwenden, 
wenn  er  allgemein  gebfäochlloh  wäre. 
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Kern  wie  auch  bei  Behandlung  mit  Essigsäure  meist  prall  bleibt 
ein  Resultat,  das  noch  besser  zu  Tage  tritt,  wenn  eine  Jodbehand- 
luDg  Yorangegangen  ist.  Dann  sieht  man  auch  sehr  schön,  wie 
die  Membran  sich  abhebt  und  sogar  einen  doppelten  Umriß  (Kon- 
tur) zeigt  (Fig.  14). 

Dieser  Versuch  lehrt  uns  nun,  daß  weder  diese  Membran 
noch  jenes  Netzwerk  echtes  Nuklein  und  identisch  mit  dem  des 
Morulits  sein  können,  eine  Deutung,  auf  welche  deswegen 
einiges  Gewicht  zu  legen  ist,  als  oft  auch  die  Eernmembran 
für  Nuklein  angesehen  wird.  Sie  scheint  vielmehr  eine  gewisse 
Übereinstimmung  mit  dem  gleichen  Gebilde  der  ciliaten  Infusorien 
aufzuweisen  (Protozoa  III,  p.  1505  ff.)  und  besteht  jedenfalls  nicht 
aus  Chitin  (Stein)  oder  Cellnlose  (G.  Brandt).  An  jenem  Orte 
fand  Botschli  ihre  Löslichkeit  in  Wasser  oder  verdünnter  Essig- 
säure, was  mir  aber  bei  den  Gregarinen  noch  zweifelhaft  ist,  da 
sie  sich  z.  B.  in  dem  so  wässerigen  Speichel  gut  hält.  Stellt 
man  nämlich,  um  dies  schon  jetzt  zu  bringen,  eine  Digestion  mit 
Speichel  und  Darmsaft  bei  ca.  42^  C  während  24  Stunden  ein, 
80  bleibt  auch  jetzt  die  Gestalt  des  Kernes  gut  erhalten  und  seine 
zarte  Membran  deutlich  sichtbar  (Fig.  6).  Stark  verändert  ist 
nur  das  Morulit,  sei  es  durch  das  diastatische,  sei  es  durch  das 
tryptische  Ferment,  welches  nicht  ausgeschlossen  war,  so  daß  es  zwar 
noch  ebenso  groß  wie  früher  erscheint,  dabei  aber  prall,  glatt  und 
homogen  aussieht  und  in  der  Mitte  eine  Höhlung  oder  vielleicht 
einen  anderen  Körper  birgt.  Es  liegt  hier  somit  eine  gewisse 
enzymatische  Veränderung  des  Nucleins  vor,  während  man  für 
gewöhnlich  ja  annimmt,  daß  diese  Substanz  nicht  verdaut  werde. 
Vielleicht  handelt  es  sich  hier  daher  um  eine  Spezialisierung  des 
Nukleins,  die  man  als  Morulin  bezeichnen  könnte. 

Es  war  schon  bei  der  Besprechung  der  Paraglykogenkörner 
darauf  hingewiesen  worden,  daß  sie  sich  gegen  Salpetersäure  an- 
ders als  für  gewöhnlich  verhalten,  wenn  sie  vorher  mit  Essigsäure 
behandelt  worden  sind.  Ein  gleicher  Einfluß  macht  sich  nun  auch 
am  Kerne  geltend. 

um  dies  in  Erfahrung  zu  bringen,  behandelte  ich  einige  Gre- 
garinen zuerst  mit  starker  Essigsäure,  wobei  das  schon  bekannte 
Netzwerk  niedergeschlagen  wurde  und  das  Morulit  erhalten  blieb. 
Dann  wurde  ausgewaschen,  Jod  hinzugegeben,  wieder  ausgewaschen 
und  mit  starker  Salpetersäure  der  Beschluß  gemacht.  Man  hätte  jetzt 
eine  Lösung  des  Morulits  erwarten  sollen.  —  Dies  geschah  aber 
nicht  (Fig.  11),  sondern  es  wurde  nur  blasser  und  grobkörnig 
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Daraus  könnte  man  schliefien,  daß  sich  nur  einer  seiner  Bestand- 
teile löste,  Währrad  der  oder  die  übrigen  mit  Essigsäure  fixierten 
durch  Esaigsänre  nicht  zerstört  worden.  Es  wäre  also  yielleicht 
ein  essigsaures  Mornlin  entstanden,  das  der  Gruppe  der 
essigsauren  Nnkleine  angehören  würde.  Im  Gegensatz  hierzu  ist 
das  Netzwerk  des  Kernes,  ebenso  wie  in  Essig-,  so  auch  in  Sal- 
petersäure nicht  löslich  und  behält  natürlich  auch  diese  Eigeo- 
schaft,  wenn  es  mit  beiden  Säuren  zugleich  in  Berührung  kommt 
Es  läßt  jetzt  sogar  besonders  deutlidie  Knotenpunkte  erkennen 
(Fig.  11),  die  in  direkter  Salpetersäurebehandlung  wie  das  Moru- 
lit  verschwanden,  wjoraus  wohl  deren  Zugehörigkeit  zum  Morulit- 
nuklein  zu  schließen  ist.  Das  Netzwerk  hing^en  ist  den  Fermenten 
leichter  zugänglich  und  daher  vielleicht  den  AlbuminsubstanzeD 
näher  stehend  als  das  resistentere  Nuklein.  Da  ich  aus  Ergeb- 
nissen, die  an  anderen  Orten  gewonnen  sind,  vermute,  daß  dieses 
Netzwerk  speziell  eine  Eigentümlichkeit  der  bläschenförmigen  mo- 
rulithaltigen  Kerne  ist,  so  möchte  ich  der  ihm  zu  Grunde  lie- 
genden Substanz  —  mit  Ausschluß  der  differenten  Knotenpunkte  — 
den  Namen  Paramorulin  geben'). 

Nachdem  wir  schon  weiter  oben  gesehen,  daß  die  Kombination 
von  Essig-  und  Salpetersäure  das  Maschenwerk  im  Plasma  gut 
hervortreten  läßt,  so  finden  wir  hierin  eine  hohe  Übereinstimmung 
zwischen  dem  Alveolin,  der  Kernmembran,  dem  Kemnetzwerk  und 
dem  essigsauren  Überrest  des  Morulits  (Fig.  11),  eine  Überein- 
Htlmmung,  welche  um  so  mehr  zu  Tage  tritt,  als  sich  das  Alveolen- 
netzwerk  besonders  schön  um  den  Kern  gruppiert  und  von  diesem 
ganz  unverkennbar  radienartig  ausstrahlt,  was  ich,  wenn  auch 
in  abweichender  Form,  bereits  dem  Frinzipe  nach  bei  Callyntro- 
chlamys  (Seegreg.,  Taf.  25,  Fig.  13,  15)  angegeben  hatte.  Da  nun 
das  Morulit  (Morulin)  in  Salpetersäure  gelöst  wird,  so  kann  es 
nicht  in  Betracht  kommen;  da  femer  das  Paramorulin  bei  der 
Digestion  das  gleiche  Ergebnis  liefert,  so  fällt  es  gleichfalls  aus. 
Es  bleiben  dann  als  nächste  Verwandte  des  Alveolins  im  Gre- 
garinenkörper  nur  noch  die  Keramembran  und  das  essigsaure 
Morulin  übrig.  Welche  von  diesen  beiden  Substanzen  nun  dem 
Alveolin  näher  steht,  muß  noch  eine  offene  Frage  bleiben.  Wie 
wir  aber  in  diesen  letzteren  einen  Schutz  gegen  die  Enzyme  ver- 
muteten, so  wird  auch  die  Kemmembran  —  in  diesem  Falle 
wenigstens  —  eine  ähnliche  Bedeutung  haben  können,   nämlich 

1)  Zu  unterBuchen  wäre  dabei,  wie  tioh  dies  Paramorulin  zur 
aohromstisohea  Substans  resp.  zum  Linin  verhält 
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nicht  nur  die  eines  mechanischen  Schutzapparates,  sondern,  wozu 
ihre  Schwerlöslichkeit  schon  ausreichen  würde,  auch  die  einer 
chemischen  Schutzsubstanz. 

Mit  dem  bis  jetzt  Besprochenen  ist  ungefähr  alles  das  erledigt, 
was  über  die  einzelnen  Organisationselemente  der  6r.  statirae  zu 
sagen  wäre.  Einer  späteren  Untersuchung  und  einem  weitgehen- 
dem Vergleichen  mag  es  vorbehalten  sein,  die  Allgemeinheit  oder 
die  Beschränkung  der  hier  gewonnenen  Resultate  zu  prüfen,  die 
auf  die  Gesamtheit  der  Gregarinen  oder  gar  der  Elementar- 
organismen auszudehnen,  mindestens  verfrüht  sein  würde,  wie  die 
Beschreibung  der  nachfolgenden  Gregarinen  darthun  könnte.  Es 
bleibt  jetzt  noch  übrig,  die  einzelnen  Organe  der  Gr.  statirae 
und  ihren  Aufbau  aus  jenen  Elementen  kurz  abzuhandeln. 

Der  ansehnlichste  Teil  des  Gregarinenkörpers  ist  der  Regel  nach 
das  Deutomerit,  während  nur  bei  wenigen,  so  bei  Bothriopsis 
das  Protomerit  bedeutend  größer  ist.  In  kleineren  bis  mittel- 
großen, noch  in  die  Epithelzellen  eingesenkten  Exemplaren  zeigt 
unsere  Gregarine  etwa  ein  normales  Verhalten  (Fig.  12),  so  wie 
man  es  bei  den  Gregarinen  gewöhnlich  findet  Nach  der  Kon- 
jugation aber  ändert  sich  das  Verhältnis  zwischen  den  beiden 
Körperabschnitten,  wie  später  gezeigt  werden  soll. 

Das  Deutomerit  besitzt  alle  die  oben  besprochenen  Organi- 
sationselemente, während  dem  Protomerit  bekanntlich  ein  Kern 
mangelt  Ferner  ist  auf  die  Lagerung  des  Körnerinhalts  bereits 
aufmerksam  gemacht  worden.  Sobald  nämlich  die  ersten  Kömer 
auftreten,  scheinen  sie,  ehe  noch  die  Scheidewand  existiert,  keinen 
der  beiden  Abschnitte  zu  bevorzugen;  sobald  aber  die  Teilung 
eingetreten  ist,  ^ieht  man  sie  in  größerer  Menge  im  Protomerit 
(Fig.  12),  mit  Fetttröpfeben  untermischt.  Wenn  sie  sich  nun  spä- 
ter, wie  schon  erwähnt,  auf  den  hinteren  Teil  des  Protomerits 
zurückziehen,  so  wölbt  sich  ihre  Masse  mit  einer  Kuppe  nach 
vorne  vor  (Fig.  1,  2,  3,  7,  9,  10)  und  grenzt  sich  scharf,  jedoch 
ohne  eigentliche  Membranbildung,  gegen  die  vordere  Partie  ab, 
welche  ein  dichtes  feinkörniges  Plasma  enthält,  dessen  etwas  grö- 
ßere Kügelchen  die  bereits  früher  vorhandenen  Fetttröpfchen  sind. 
Das  Übrige  scheint  dem  Plasma  des  Deutomerits  zu  entsprechen, 
dort,  wo  es  kömchenfrei  ist,  wie  bei  jüngeren  Tieren.  Es  quillt 
in  E^igsäure,  bildet  ein  feinkörniges  Netzwerk  etc. 

Die   Scheidewand   zwischen    den  beiden  Körperabschnit- 
ten  ist    von  BOtschu  (Protozoa  I,  p.  516)  nach   dem  Vorgang 
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von  YAN  Beneden  und  Schneider  (Amä)  als  eine  Bildung  des 
Sarkocyts,  und  wo  dies  fehlt,  des  Ektoplasmas  angesprochen  wor- 
den. So  konnten  die  beiden  Ersteren  feststellen,  „daß  die  Scheide- 
wand bei  den  mit  Sarkocyt  versehenen  Polycystideen  durch  eine 
Einfaltung  desselben  gebildet  wird'S  wie  auch  Bütschli  bei  Clep- 
sidrina  einmal  „deutliche  Anzeichen  einer  Zweischichtigkeit  der 
Scheidewand  zu  beobachten^*  glaubte.  Bei  den  sarkocytlosen  For- 
men endlich  soll  dieselbe  ein  Diaphragma  sein,  welches  mit  dem 
hyalinen  Ektoplasma  in  Verbindung  steht  Daß  dies  außerdem 
uch  von  beträchtlicher  Festigkeit  sei,  hebt  BOtschu  noch  be- 
sonders hervor.  Im  Gegensatz  hierzu  hatte  ich  beiläufig  die  Ver- 
mutung (Seegregarinen,  p.  568)  ausgesprochen,  daß  die  Scheide- 
wand wohl  der  Cuticula  zugehörig  und  von  gleicher  chemischer 
Zusammensetzung  sei. 

Bei  Gr.  statirae  erscheint  dieses  Organ  nun  als  eine  dQnne 
Lamelle,  welche  sich,  sobald  sie  auftritt,  als  fast  ebene,  gerade 
Fläche  zwischen  den  beiden  Körperteilen  ausspannt,  indem  sie  sich 
an  die  Cuticula  anheftet  (Fig.  12).  Je  mehr  die  Gregarine  aber 
im  Sporontenstadium  heranwächst,  um  so  mehr  wölbt  sich  die 
Wand  nach  hinten  in  Form  einer  erst  flachen,  nachher  hohen  Kugel- 
mütze vor  (Fig.  2,  9,  10),  wobei  die  Form  des  Protomerits  des 
vorderen  Individuums  einer  Syzygie  in  eine  Kugel  (Fig.  10)  and 
dann  sogar  in  eine  längsgerichtete  Ellipse  übergehen  kann  (Fig.  9). 
Es  herrscht  also  bei  zunehmender  Größe  im  Protomerit  wahr- 
scheinlich ein  höherer  Druck  als  im  Deutomerit,  oder  es  befindet 
sich,  was  auch  möglich  ist,  das  ProtocoUagen  des  ersteren  in  emem 
Zustand  einer  gewissen  Quellung. 

Es  war  bereits  gezeigt  worden,  daß  die  Gr.  statirae  kein 
eigentliches  Ektoplasma  besitzt.  Wenn  also  die  Scheidewand  das 
Produkt  eines  solchen  sein  soll,  so  stößt  diese  Theorie  auf  eine 
große  Schwierigkeit,  und  man  müßte  erst  eigens,  um  sie  entstehen 
zu  lassen,  eine  solche  Plasmazone  supponieren.  Andererseits  ist 
es  klar,  daß  wenigstens  das  übrige  Plasma  die  Wand  hervor- 
gebracht haben  muß,  gerade  wie  dies  ja  auch  mit  der  Cuticula 
geschehen  ist  Es  fragt  sich  dann  nur  noch,  ob  wir  die  Scheide- 
wand als  eine  plasmatische  oder  cuticulare  Substanz  auffassen 
sollen. 

Wie  es  scheint,  hält  BOtschli  an  dem  ersteren  fest,  obgleich 
ihm  ja  auch  die  große  Festigkeit  der  Wand  aufgefallen  ist  Die- 
ser Umstand  sowohl  wie  ferner  ihr  chemisches  Verhalten  veran- 
lassen mich  aber  im   Gegensatz    hierzu    meine   frühere  Ansicht 
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aufrecht  zn  erhalten,  wobei  ich  aber  den  früher  gemachten  Beob- 
achtung«! keineswegs  entgegentreten  nnd  leugnen  will,  daß  sich 
auch  Ektoplasma  resp.  Sarkocyt  an  der  Bildung  der  Scheidewand 
beteiligen  mögen,  so  etwa,  daß  ihre  mittlere  Lamelle  cuticular, 
die  beiden  äußeren  hingegen  plasnüatisch  seien. 

Bei  Behandlung  ndt  starker  Essigsäure  bleibt  bekanntlich  die 
Cuticttla  ungelöst  und  unverändert  sich  erst  etwas  nach  längerer  Ein- 
wirkung. Das  Gleiche  konnte  ich  nun  auch  an  jener  Scheidewand 
konstatieren,  welche  noch  nach  24  Stunden  ungelöst  war  und  zum 
Teil  dieselbe  Umwandlung  erfahren  hatte.  Sie  ist  elastisch  wie 
die  Cuticula  und  dehnt  und  kontrahiert  sich  bei  abwechselndem 
ZufOgen  von  Essigsäure  und  Wasser  ganz  wie  diese  es  thut.  Da 
sie  aber  erheblich  dtbiner  ist  und  sich,  wie  wir  sahen,  bei  größeren 
Tieren  bereits  in  einem  gespannten  Zustand  befindet,  so  platzt  sie 
viel  leichter,  was  auch  schon  geschehen  kann,  wenn  man  eine 
große  Oregarine  einem  gewissen  Druck  unterwirft. 

Auch  der  Salpetersäure  gegenüber  zeigte  die  Scheidewand 
dieselben  Reaktionen  wie  die  Cuticula ;  trotzdem  aber  braucht  ihre 
Substanz  mit  dieser  noch  nicht  identisch  zu  sein  und  kann 
allenfialls  eine  Zwischenstufe  zwischen  Plasma  und  Cuticularsub« 
stanz  reprflaentieren. 

Zum  Schluß  haben  wir  noch  des  Epimerits  zu  gedenken, 
welches,  wie  wir  schon  sahen,  bei  unserer  Gregarine  sehr  klein 
und  unscheinbar  ist  Relativ  am  größten  ist  es  bei  denjenigen 
Chephalonten ,  welche  bereits  eine  Scheidewand  gebildet  haben 
(Fig.  12).  Je  mehr  die  Tiere  aber  wachsen,  um  so  kleiner  wird 
es  verhältnismäßig  (Fig.  2)  und  absolut  genommen.  Es  wird  näm- 
lich höchstwahrscheinlich  nicht  abgeworfen,  sondern  resor- 
biert, wie  bei  anderen  Gregarinen  eingehender  behandelt  werden 
soll.  Ebensowenig  ist  es  vom  Protomerit  durch  eine  Scheidewand 
geschieden,  wenn  es  auch  einen  ganz  anderen  Inhalt  besitzt  Es 
enthält  nämlich  keine  morphologisch  differenzierten  Gebilde  wie 
Paraglykogenkömer,  Körnchen  etc.,  sondern  ein  helles  „struktur- 
loses Plasma''  (Fig.  2,  8,  12)  und  macht  im  allgemeinen  den  Ein- 
druck eines  Bläschens.  Wenn  das  Epimerit  abreißt,  was  bei  star- 
ken Insulten  leicht  geschieht,  so  zeigt  sich  an  seiner  statt  vom 
am  Protomerit  eine  öfifhung,  aus  welcher  eine  klare  homogene 
Flflssigkeit  in  Form  einer  kugeligen  Blase  herausquillt,  eine  Beob- 
achtung, die  wir  weiter  unten  wiederholen  werden. 

Die  Konjugation.  Mit  Recht  ist  allgemein  die  Konjugation 
oder  Syzygienbildung  der  Gregarinen  als  das  Anfangsstadium  der 
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Fortpflanzung  angeseben  worden.  Nur  Plate^)  war  der 
würdigen  Ansicht,  daß  die  „sog.  Konjugation  oder  Syzygieikbildiiiig 
der  Gregarinen  nichts  mit  der  Konjugation  der  Ciliaten  za  thiin'' 
habe.  Nach  seiner  Ansicht  sollte  vielmehr  die  KetteBbildimg  nur 
dazu  dienen,  den  hinteren  Individuen  die  Fortbewegung  za  er- 
leichtem, wie  ja  auch  viele  Zugvögel  bei  ihren  Wanderungen  in 
einer  Beihe  sich  hintereinander  ordnen,  um  den  Widerstand  der 
Luft  und  des  Windes  auf  diese  Weise  leichter  überwinden  zu 
können.  Plate  vergißt  dabei  nur,  daß  die  Gregarinen  im  Dann 
ihres  Wirtes  gar  nicht  auf  eine  schnelle  Ortsbewegung  angewie- 
sen sind,  die  ihnen  auch  dann  sehr  erschwert  werden  würde, 
nämlich  durch  die  Darmkontenta,  so  daß  ihnen  sogar  eine  noch 
so  schlaue  Hintereinanderreihung  wenig  nützen  würde.  Gegen 
Flüssigkeits-  oder  gar  Luftströmungen  haben  gerade  sie  am  wenig- 
sten zu  kämpfen.  Die  Ortsbewegungen  der  Gregarinen  sind  ganz 
im  Gegenteil  außerordentlich  träge,  und  wenn  sie  auch  in  einem 
mikroskopischen  Präparat  zuweilen  eine  etwas  größere  Beweglich- 
keit zur  Schau  tragen,  so  sind  sie  eben  durch  die  gewaltth&tigen 
Eingriffe  der  Zoologen  in  Beunruhigung  versetzt  und  aus  ihrem 
Stillleben  aufgerüttelt  worden.  Geradeso  verhalten  sich  ja  die 
ciliaten  Infusorien,  die  in  einem  frischen  mikroskopischen  Präparat 
zuerst  sinn-  und  zwecklos  durcheinanderschießen,  um  sich  im 
weiteren  Verlaufe  allmählich  zu  beruhigen.  Will  man  sich  von 
den  eigentlichen  Lebensäußerungen  der  Gregarinen  ein  Bild  ver- 
schaffen, so  muß  man  sie  im  unverletzten  Darme  ihres  Wirtes 
beobachten,  wozu  etwa  die  so  durchsichtige  Phronima  (Seegregar., 
p.  646)  gut  geeignet  erscheint.  Dort  ist,  was  ich  bei  früherer 
Gelegenheit  zu  bemerken  unterlassen  habe,  überhaupt  kaum  eine 
Ortsveränderung  der  Parasiten  zu  konstatieren  gewesen. 

Ein  noch  um  vieles  offener  Einwand  gegen  die  Ansicht 
Plate's  muß  aber  aus  dem  umstände  abgeleitet  werden,  daß,  was 
gar  nicht  mehr  bewiesen  zu  werden  braucht,  die  Syzygien  der 
Gregarinen  sich  gemeinsam  behufs  der  Fortpflanzung  in  einer 
Cyste  konjugieren.  Wie  BOtsghli  den  im  Prinzipe  ähnlichen 
Vorgang  der  Ciliaten  als  eine  „Beorganisation^^  auffiEißte  (Protosoa, 
in,  p.  1637),  so  wird  diese  Auffassung  in  gewissem  Sinne  auch 
bei  den  Gregarinen  zu  gelten  haben.  Hier  werden  wir  im  all* 
gemeinen  sowohl  eine  Vereinigung  der  Eigenschaften  der  konja- 


1)   Zeitschrift   für   wissenachaftliohe   Zoologie,     Bd.   43,    1886, 
p.  288  etc. 
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gierenden  IndividueD  wie  auch  einen  Ansgleiich  der  Besonder- 
heiten ztt  erkennen  haben.  Denn  wmn  auch  zwei  sich  konju- 
gierende GoegaiineB  dem  Blicke  des  Mikroskopikers  völlig  gleich- 
ajrt^  erscheinen  mögen,  wenn  es  ihm  auch  nicht  gelingt,  irgend 
welche  morphologischen  Differenzen  zwischen  beiden  heraus- 
zufinden, 80  ist  damit  doch  keineswegs  ihre  absolute  und  in  allen 
Punkten  bestehende  Gleichartigkeit  bewiesen.  Denn  man  darf 
hier  nicht  auf  einem  ausschließlich  morphologischen  Standpunkte 
beharren  und  von  einem  übereinstimmenden  Aussehen  auf  eine 
übereinstimmende  Wesenheit  schließen  wollen.  Jede 
Gregarine  sammelt  doch  wie  jedes  andere  Tier  während  ihres 
Daseins  eine  Summe  von  Erfahrungen ;  jede  bat  ferner  von  ihren 
Vorfahren  eine  Summe  von  Erfahrungen  geerbt;  das  eine  Indi- 
viduum hat  günstige  Bedingungen  angetroffen  und  hat  sich  schnell 
entwickelt,  das  andere  vielleicht  nicht;  jenes  hat  vielleicht  mehr 
Peptone  etc.  angenommen,  dieses  dagegen  nicht.  Kurz  die  verschie- 
denen Daseinsbedingungen  haben  Difierenzen  zwischen  den  Indi- 
viduen hervoigerufen,  welche  vererbbar  sind  und  ohne  Zweifel  doch 
ein  plasmatisches  Substrat  zu  Grunde  liegen  haben,  das 
die  Vererbung  vermittelt.  Wenn  wir  diese  nun  nicht  zu  sehen 
bekommen,  so  dürfen  wir  durchaus  nicht  auf  ihre  Abwesenheit 
schließen. 

Man  wird  mir  vielleicht  den  Vorwurf  machen,  daß  ich  mich, 
den  exakten  Gang  der  Forsdiung  verlassend,  auf  ein  trans- 
cendentales  Gebiet  begebe  und  von  „Dingen  zwischen  Himmel 
und  Erde'^  spreche.  Dies  aber  muß  ich  bestreiten,  denn  ich  be- 
trete allenfalls  nur  ein  noch  recht  dunkles  physiologisches 
Gebiet,  von  dem  sich  allerdings  unsere  Schulweisheit  nicht  allzu 
viel  trftumen  läßt. 

Im  Grunde  genommen,  dies  ist  meine  Meinung,  wird  man 
auch  schon  bei  der  Konjugation  von  einer  Abänderung  des 
sog.  Keimplasmas  sprechen  können,  wie  dies  in  wirklich  merk- 
barer Weise  bei  der  Kopulation  und  geschlechtlichen  Vermehnmg 
berechtigt  ist.  Auch  Bütsghli  suchte  ja  schon  Koiyugation  und 
Befruchtung  sogar  in  ihren  feineren  Vorgängen  zu  parallelisieren, 
worin  sich  ihm  Balbuni  ' )  hinsichtlich  der  Gillaten  im  wesent- 
lichen anschloß,  und  den  Konjugationsakt  der  Ciliaten  wenigstens 
aus  der  Kopulation  der  niederen  Protozoen  abzuleiten,  „eine  An- 


1)  0.  BtfTBCBU,  Balbiani  uud  die  Konjugation  dor  Infusorioa; 
und  £.  6.  Balbiahi,  Bütechli  et  la  eoiijugalfton  des  InfoBoiros.  — 
Zoolog.  ABMiger,   1888,  p.  10—14  und  p.  192—196. 
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sieht,  welche  auch  Gruber  (1886)  vertrat"  (Protozoa,  ÜI,  p.  1638). 
Wie  BüTSGHLi  ferner  zu  dem  Schlüsse  kommt,  „daß  die  Ecngu- 
gation  ein  Vorgang  ist,  ohne  dessen  Eintreten  die  Ciliaten  aus- 
sterben würden,  ähnlich  wie  die  Metazoen  ohne  die  geschlecht- 
liche Fortpflanzung",  so  wird  dieser  Satz  aych  fQr  diejenigen 
Gregarinen  zu  gelten  haben,  welche  sich  behufs  der  Fortpflanzung 
konjugieren.  Anders  allerdings  läge  der  Fall  bei  deigenigen  Gre- 
garinen, welche  sich  s elitär  encystieren,  wenn  es  nicht  noch 
besonderer  Untersuchungen  bedürfte,  um  festzustellen,  ob  sieh  in 
eine  Reihe  von  Generationen  nicht  doch  ab  und  zu  Stadien  der 
konjugierten  Encystierung  einschieben.  Da  man  sich  mit  Recht 
der  Ansicht  zuneigt,  daß  die  Gregarinen  überhaupt  rflckgebUdete 
Abkömmlinge  0  höherer  Organismen  seien,  so  würden  diesen  viel- 
leicht die  sich  konjugierenden  näherstehen,  als  die  anderen,  welche 
schon  die  letzten  Reste  einer  geschlechtlichen  Vermischung  ver- 
loren haben  oder  im  Begriff  sind,  sie  zu  verlieren,  wie  besonders 
die  Goccidien,  welche  ja  auch  in  anderen  Beziehungen  als  eine 
sehr  niedrig  stehende  Gruppe  der  Gregarinen  zu  gelten  haben. 

Bekanntlich  konjugieren  die  Gregarinen  sich  gewöhnlich  nur 
zu  je  zwei  Individuen.  Abgesehen  von  älteren,  etwas  unsicheren 
Angaben  konnte  ich  früher  zwei  Fälle  konstatieren,  wo  mehrere 
Individuen  konjugiert  sind,  nämlich  einmal  bei  Callyntrochlamys 
(Seegreg.,  Taf.  25,  Fig.  3)  und  als  Regel  bei  Aggregata  (ebenda 
Tat  25,  Fig.  26  und  Taf.  26,  Fig.  30  und  31),  während  im  Gegen- 
teil die  Anheftung  mehrerer  jüngerer  Individuen  nebenein- 
ander an  das  Hinterende  eines  großen  öfter  beobachtet  ist,  ohne 
daß  dies  den  Wert  einer  echten  Konjugation  hätte,  da  allemal  die 
überschüssigen  verloren  gehen,  so  daß  nur  eine  gewöhnliche 
Syzygie  zurückbleibt  (BOtsghu,  Protozoa,  I,  p.  530  und  Fbenzel, 
Seegreg-,  Taf.  25,  Fig.  2  und  Taf.  26,  Fig.  50),  wie  ich  dies  un- 
zweideutig bei  Callyntrochlamys  nachweisen  konnte. 

Normalerweise  bestehen  nun  die  Syzygien  der  Gr.  statirae 
auch  nur  aus  zwei  Individuen  (Fig.  1,  4,  7,  9).  Einmal  jedoch 
traf  ich  eine  an,  aus  drei  gleichgroßen,  noch  jungen  Tierchen 
zusammengesetzt  und  wie  gewöhnlich  mit  den  ungleichnamigen 
Enden  aneinandergeheftet  (Fig.  3).     Ob  eine  solche  Kette  aber 

1)  Nicht  ohne  Bedeutung  hierfür  erscheint  die  überrasobende 
Angabe  Gabbibl'b  über  das  YorhandenBein  zahlreicher  Quersapten 
bei  der  Ghregarinide  aus  Typton  spongicola.  Späterhin  werde  ich 
einen  Befund  mitzuteilen  haben,  welcher  gewissermaBen  ein  Analogen 
hierzu  liefert  (Pyxinia  cryatalligera).     Vielleicht  ein  Büokschlag! 
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bis  und  nach  der  Encystierung  erhalten  bleibt,  wie  es  bei  Aggre- 
gata  stets  geschieht,  kann  nicht  beurteilt  werden,  da  diese  Er- 
scheinung doch  eine  recht  seltene  zu  sein  scheint.  Jedenfalls  be- 
standen die  zahlreichen  von  mir  gesehenen  großen  Exemplare 
gemeinhin  nur  aus  zwei  Teilen,  während  reife,  solitäre  Indi- 
viduen, wie  schon  zu  Anfang  dieser  Schrift  angegeben,  recht  selten 
sein  mögen.  Diese  hatten  sich  entweder  niemals  konjugiert  oder 
nach  erfolgter  Konjugation  wieder  getrennt,  wie  an  jener  Stelle 
bereits  vermutungsweise  ausgesprochen  ist.  Da  ich  ferner  über 
die  Encystierung  der  Gr.  statirae  überhaupt  nichts  mitzuteilen 
imstande  bin,  so  kann  auch  nicht  bestimmt  werden,  ob  sich  hier 
ein  solitares  Tier  encystieren  kann  oder  ob  es,  ohne  sich  fortzu- 
flanzen,  zu  Grunde  gehen  muß,  wie  femer  eine  freiwillige  Tren- 
nung nach  erfolgter  Konjugation  keineswegs  bewiesen  ist.  Sehen 
wir  jedoch  einen  ähnlichen  Vorgang  bei  manchen  Giliaten  und 
bei  Heliozoen,  worüber  ich  beabsichtige,  an  anderen  Orten  zu  be- 
richten, so  liegt  nichts  gegen  seine  Möglichkeit  bei  den  Gregarinen 
vor,  welche  auch  schon  von  Stein  angenommen  wurde.  Er  fand 
nicht  selten  das  hintere  Individuum  kleiner  und  meinte,  „daß 
ein  Paar  verwachsener  Individuen  durch  Zufall  getrennt  worden 
sei  und  nun  nachträglich  eine  Verbindung  mit  einem  jüngeren, 
kleineren  Exemplar  stattgefunden  habe^\  Einen  weiteren  Erklä- 
rungsversuch möchte  ich  nicht  unterlassen. 

Schon  oben  hatten  wir  die  Konjugation  ungleichartiger 
Teilstücke  als  Postulat  ausgesprochen.  Es  könnte  nun  sein,  daß 
sich  zuweilen  zwei  Gregarinen  vereinigen,  um  nachher  zu  finden, 
daß  die  zwischen  ihnen  bestehenden  Beziehungen  sowohl  wie 
Differenzen  nicht  genügen,  um  einen  „Bund  für's  Leben^'  einzu- 
gehen, weshalb  sie  sich  wieder  trennen,  um  einen  anderen  Ge* 
fiiirten  zu  suchen. 

Die  Konjugation  ungleichartiger  Teilstücke  ist  bei  Gr.  statirae 
sogar  eine  recht  gewöhnliche  Erscheinung,  und  wenn  sie  zunächst 
auch  nur  in  den  Größenverhältnissen  der  Konjuganten  ihren  sicht- 
baren Ausdruck  findet  (Fig.  4,  7,  9),  so  ist  damit  doch  schon  der 
Anfang  jener  postulierten  Ungleichheiten  gemacht  Es  ist  femer 
möglich,  daß  sich  sowohl  zwei  verschieden  große  Exemplare  ver- 
einigen, um  sich  bei  fortschreitendem  Wachstum  teilweise  auszuglei- 
chen (Fig.  4),  wie  es  auch  denkbar  ist,  daß  von  ursprünglich  gleich 
großen  das  eine  gegen  das  andere  in  der  Entwickelung  zurück- 
geblieben ist  (Fig.  9).  Die  größten,  also^auch  die  reifsten  Syzygien 
der  Gr.  statirae  bestehen  entweder  aus  zwei  gleichen  Individuen 
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(Fig.  1),  die  aber,  um  es  noch  eiBinal  zu  betonen,  nur  gleich 
erscheinen,  wie  etwa  zwei  Ameisen  dem  ungeübten  und  unbe- 
waffneten Blicke  ebenfalls  völlig  „gleich"  erscheinen;  oder  die 
reifen  Syzygien  setzen  sich  auch  aus  zwei  verschieden  großen  und 
mithin  verschiedenartigen  Teilstücken  zusammen,  wobei  freilich 
noch  zu  beweisen  übrig  bleibt,  daß  sie  in  diesem  nämlichen  Zu- 
stande zur  Encystienmg  schreiten. 

Außer  dem  vermutlichen  ungleichmäßigen  Wachstum  beider 
Hälften  läßt  sich  aber  noch  eine  weitere  Differenz  zwischen  ihnen 
erblicken.  Man  kann  wohl  mit  Recht  behaupten,  daß  alle  Cepha- 
lonten  eine  ungefähr  gleiche  Gestalt  haben  (Fig.  8,  12).  Nach 
der  Konjugation  aber  flacht  sich  das  Protomerit  des  hinteren 
Sporonten  zu  einer  oft  ganz  dtlnnen  Scheibe  ab  (Fig.  1,  9),  so 
daß  es  in  gewissen  Fällen  gar  nicht  mehr  aufzufinden  ist  (Fig. 
4).  Das  Protomerit  des  vorderen  Sporonten  hingegen  bleibt  ent- 
weder nahezu  unverändert  (Fig.  1,  7,  9)  oder  es  gestaltet  sich 
auch,  doch  in  anderer  Weise,  um,  indem  es  sich  teils  mehr  ins 
Deutomerit  zurückzieht  (Fig.  10),  teils  auch  seine  äußere  Ober- 
fläche mit  der  des  letzteren  auszugleichen  sucht,  so  daß  man  nun 
am  vorderen  Teilstück  gleichfalls  kaum  etwas  von  einer  Separation 
in  zwei  Körperabschnitte  gewahrt.  Ja  diese  scheinbare  Verschmel- 
zung kann  eine  so  täuschende  werden,  daß  man  wähnt,  die 
Syzygie  eines  Monocystidenpaares  vor  sich  zu  haben  (Fig.  4).  So 
glaubte  ich  anfanglich  im  Darme  der  Statira  eine  neue  Gregarine 
zu  sehen,  und  erst  eine  Behandlung  mit  Jod  ließ  plötzlich  die 
Scheidewand  sowie  die  übrigen  Differenzen  zwischen  beiden  Meri- 
ten hervorspringen,  wie  es  in  Fig.  10  etwa  dargestellt  ist. 

Es  kann  sein,  daß  in  jener  Abrundung  der  Körperoberfläche, 
womit  gleichzeitig  eine  starke  Verkürzung  der  Längsachse  Hand 
in  Hand  geht  (Fig.  1,  4),  die  Vorbereitung  zur  Encystierung  ge- 
geben ist,  während  die  Abplattung  des  Protomerits  des  hinteren 
Sporonten  bald  nach  erfolgter  Konjugation  niemals  vermißt  wird, 
wobei  es  fraglich  ist,  ob  sie  sich  einzig  und  allein  durch  den 
Druck  erklären  läßt,  welchen  das  hinterste  Individuum  auf  das 
vordere  in  dem  Bestreben  ausübt,  sich  möglichst  innig  mit  ihm 
zu  vereinigen,  und  dessen  Folge  die  Abplattung  des  Protomerits 
recht  wohl  sein  kann,  da  es  ja  wenig  feste  Substanzen  enthält.  Ob 
auch  sein  Volumen  hierbei  eine  Einbuße  erfährt,  verihag  ich  nicht 
anzugeben,  doch  scheint  der  Turgor  der  Gregarinenzelle,  der  intra- 
celluläre  Druck,  sein  Übergewicht  in  jenem  Körperteil  verlorn 
zu  haben,  was  aus  dem  jetzt  so  geringen  Widerstand  g^^n  die 
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AbplattuDgskraft  gefolgert  werden  kann.  Möchte  nicht  auch  dies 
als  eine  weitere  tMfferenziemng  zwischen  den  beiden  Eonjuganten 
aufzufassen  sein?  Nicht  ganz  leicht  ließe  sich  übrigens  der  in 
der  Längsrichtung  ausgeübte  Druck  erklären,  dem  das  hintere 
Protomerit  unterworfen  ist.  Es  ist  jedoch  sehr  unwahrscheinlich, 
daß  er  vom  vorderen  Individuum  ausgehe,  da  dieses  sich  ja 
gerade  nach  der  entgegengesetzten  Kichtung  hin  bewegt,  um  vor- 
wärts zu  gelangen.  Dem  hinteren  Individuum  spricht  man  — 
siehe  Plate  —  eine  selbständige  Bewegung  gern  ab  und  denkt 
sich  die  Syzygie  etwa  wie  ein  zusammengekoppeltes  Paar  von 
Lokomotiven,  von  denen  nur  die  vordere  dampft,  die  hintere  nach- 
schleppend. Dahingegen  hat  B.  Solger  0  ^uae  deutliche  Be- 
wegung am  zweiten  Paarling  seiner  Gregarinen  wahrgenommen, 
so  daß  man  nunmehr  das  Zustandekommen  des  genannten  Druckes 
geradezu  als  die  Folge  eines  stärkeren  Bestrebens  der  Vor- 
wärtsbewegung des  hinteren  Tieres  erklären  kann,  wie  etwa,  um 
das  obige  Bild  beizubehalten,  die  einer  anderen  nacheilende  Loko- 
motive auf  diese  trifft,  sie  vor  sich  herschiebt  und  den  Tender, 
unser  Protomerit,  zerdrückt. 

Trotzdem  ich  eine  ganze  Anzahl  von  Statiradärmen  daraufhin 
untersuchte,  so  glückte  mir  doch  niemals  die  Auffindung  einer  Cyste, 
was  mir  um  so  rätselhafter  blieb,  als  fast  jeder  Darm  eine  oder 
mehrere  große  Syzygien  enthielt.  Soll  man  nun  annehmen,  daß 
diese  durch  den  Enddarm  auswandern,  um  sich  an  einem  anderen 
Orte  zu  entwickeln,  oder  ist  nicht  auch  der  Fall  denkbar,  daß  sie 
einen  passenden  Zufluchtsort  im  Körperinnem  des  Wirtes  suchen  ? 
Sie  könnten  dann  etwa  in  die  MALPiGHi'schen  Ge&ße  geraten. 
Allerdings  fand  ich  weder  dort  noch  in  einem  anderen  Organ 
oder  Gewebe  des  Käfers  eine  Cyste  oder  ein  Gebilde  ähnlicher 
Art.  Dagegen  waren  die  MALPiOHiVhen  Gefäße  ohne  Auswahl 
bestimmter  Regionen  oft  vollgepfropft  von  kugeligen  Behältern, 
welche  eine  Anzahl  von  den  Pebrinekörperchen  oder  Psorospermien 
ganz  ähnlichen  Organismen  umschlossen,  wie  sie  mir  in  fast  glei- 
cher Gestaltung  bereits  früher  im  Mitteldarm  von  Baupen ')  ent- 


1)  Notiz  über  eine  im  Darmkanal  yon  Balanus  improviBus  Dabw. 
(yar.  gryphions  Mübvtsb)  lebende  Gregarine.  Von  Bxrnh.  Solobr. 
Mitteüangen  des  naturwisseosohafU.  YereiDes  von  Neuvorpommem 
und  Bügen,  22.  Jahrg.,  1890.  —  (Sollte  B.  8.  übrigens  nioht  viel- 
leioht  jüngere  Cephalonten  mit  Epimerit  übersehen  oder  zufällig 
nicht  angetroffen  haben?) 

2)  Einiges  über  den  Miiteldarm  der  Insekten  sowie  über  Epithel- 
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g^engetreten  waren.  Wenn  man  aber  erwägt,  daß  einmal  die 
Fortpflanzung  der  echten  Psorospermien  noch  ganz  dunkel  ist, 
daß  femer  die  isolierten  Eörperchen  des  Raupendarmepithels 
und  der  MALPiGm'schen  Gefäße  der  Statira  und  anderer  Insekten 
in  ihrem  Aussehen  auf  die  sichelförmigen  Keime  der  Gregarinen 
hindeuten,  so  ist  noch  nicht  jeder  Zusammenhang  zwischen  bei- 
derlei Gebilden,  im  besonderen  aber  zwischen  denen  der  Mal- 
piGHi'schen  Gefäße  und  den  Gregarinen  des  Darmes  von  Statira, 
von  der  Hand  zu  weisen. 

Indem  diese  fraglichen  Körperchen  anhangsweise  besprochen 
werden  mögen,  sei  nur  zum  Schluß  noch  einmal  auf  die  jüngsten 
Stadien  der  Gr.  statirae  hingewiesen,  welche  sich  innerhalb  eines 
Darmes  meist  in  Menge  finden,  während,  wie  wir  bereits  sahen, 
reife  Individuen  um  vieles  spärlicher  sind.  Daraus  könnte  man 
den  Schluß  ziehen,  daß  eine  nicht  unbeträchtliche  Anzahl  dieser 
Gregarinen  während  ihrer  Heranbildung  zu  Grunde  geht,  so  daß 
nur  einige  von  ihnen  die  volle  Reife  erlangen,  wenn  nicht  die 
Möglichkeit  für  die  allmähliche  Auswanderung  heranreifender  oder 
nahezu  herangereifter  Exemplare  vorliegen  würde. 

Es  ist  schon  gezeigt  worden,  daß  die  jüngsten  Gregarinen 
eine  abweichende  Gestalt  und  Cuticula  besitzen  (Fig.  13),  eine 
Gestalt,  die  ein  Analogon  in  den  jungen  Glepsidrinen  des  Blatta- 
darmes  findet  (Protozoa,  I,  Taf.  35,  Fig.  8).  Nur  halte  ich  daf&r, 
daß  bei  der  Statira  diese  Tierchen  noch  frei  sind.  Bald  formen 
sie  sich  um,  ohne  zunächst  dabei  an  Volumen  zuzunehmen,  indem 
sie  sich  etwas  strecken  und  zu  einem  Rotationsellipsoid  abrunden 
(wie  etwa  Fig.  21).  Gleichzeitig  erhalten  sie  durch  Ausstülpung 
eines  vorderen  Bezirkes  des  Protomerits  ein  Epimerit  (Fig.  8), 
senken  sich  in  eine  Darmzelle  ein  und  wachsen  zum  vollkom- 
menen Organismus  heran,  wie  ich  es  versucht  habe,  in  den  voran- 
gehenden Zeilen  zu  beschreiben. 


regeneradon.  Archiv  f.  mikroskop.  Anatomie,  Bd.  26,  Ta£  7,  Fig.  4» 
Bowie:  Zum  feineren  Ban  des  Wimperapparatee ;  ebenda  Bd.  28, 
p.  7S  Anmerkung,   und  0.  Balbiavi,   Les  Sporozoairety    Paris  1884. 
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Anluuig. 

1.  Die  Psorospermien  -  ähnlichen  Organismen  der 
MALPiGHi'schen  Gefäße  von  Statira  unicolor  Blanch. 

Die  MALPiGHf  sehen  Gefäße  der  Statira  besitzen  den  gewöhn- 
Uchen  Bau  dieses  Organes;  die  Epithehsellen  sind  von  mittlerer 
Größe,  ziemlich  isodiametrisch  nnd  besitzen  einen  gut  entwickelten 
hohen  Härchensaam,  welcher  etwa  die  Hälfte  der  Zelloberfläche 
überkleidet,  ein  Verhalten,  welches  ich,  um  es  nebenbei  zu  er- 
wähnen, noch  mehr  ausgeprägt  im  Mitteldarmepithel  der  Cicaden 
antraf,  wo  die  einzelnen  Zellen  größtenteils  und  fast  völlig  von- 
einander isoliert  stehen,  wodurch  ihre  freie  Oberfläche  ganz  außer- 
ordentlich vergrößert  ist 

Oft  fand  ich  diese  MALPiam^schen  Gefäße  nun  normal  und 
keineswegs  verändert ;  oft  aber  waren  sie  unregelmäßig  erfttUt  von 
teils  mehr  vereinzelten  Parasiten  oder  von  den  blasenartigen 
Paketen,  deren  jedes  von  gleicher  Größe  und  auch  sonst  von 
gleichem  Aussehen  im  optischen  Schnitte  etwa  10—12  parallel 
aneinandergelagerter  dichtgedrängter  Parasiten  enthielt,  während 
die  geringen  Zwischenräume  zwischen  diesen  von  einer  klaren, 
jedenfalls  flüssigen  und  ganz  homogenen  Masse  durchtränkt  waren. 
An  manchen  Stellen  zeigte  sich  in  diesem  Falle  das  Epithel  un- 
verletzt, an  anderen  Stellen  aber  pathologisch  umgeformt,  indem 
sich  an  einzelnen  Punkten  aneurysmenartige  Aussackungen  mit 
Verkümmerung  der  Zellen  gebildet  hatten,  wenn,  wie  auch  an 
nichtausgesackten  Stellen,  nicht  ein  gänzlicher  Schwund  derselben 
eingetreten  war. 

Die  Gestalt  der  Parasiten,  im  freien  sowohl  als  auch  im  einge- 
kapselten Zustande  identisch,  ist  ungefähr  die  eines  dicken,  plumpen 
Bacillus,  vom  und  hinten  etwas  veijüngt  und  dann  halbkugelig 
abgerundet  Einige  zeigten  sich  fast  gerade,  andere  leicht  ge- 
krümmt oder  annähernd  bohnenförmig.  Ihre  Größe  war  eine  bei- 
nahe übereinstimmende,  und  maß  ich  die  Länge  zu  ca.  0,012  bis 
0,013  mm,  ihre  Breite  zu  0,0036  mm.  Sie  sind  also  größer  als 
die  im  Mitteldarm  von  Porthesia  chrysorrhoea,  wo  ihre  Länge 
etwa  0,008,  ihre  Dicke  0,0025  mm  beträgt  Oi  und  wo  femer  ihre 

1)  Einiges  über  den  Mitt0ldaTm  der  Insekten  eto.  Archiv  für 
iiukroskop.  Anatomie,  Bd.  26,  p.  274  und^Taf.  7,  Fig.  4. 
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Verpackung  in  der  Blase  eine  ganz  andere,  nicht  paraUel  gerichtete, 
sondern  mehr  kreuzweise  geschichtete  ist.  Eine  Eigenbewegung 
fehlt  den  Körperchen  in  beiden  VtLllen,  wie  auch  überhaupt  irgend 
welche  Lebenszeichen ,  Gestaltsveränderungen ,  Kontraktionen 
u.  s.  w.  nicht  zu  bemerken  sind,  ein  Umstand,  der  die  Ansicht 
BüTSCHLf  s  von  ihrer  pflanzlichen  Naitttr  unterstfitzt,  ob^eiäi  die 
cuticulaartige  membranöse  Umhüllung  die  Jodreaktion  nicht  geben 
wollte. 

Die  Organisation  der  Parasiten  erscheint  ebenso  einfach,  wie 
die  der  Bakterien,  denn  man  kann  außer  der  stark  glänzenden, 
scharf  umschriebenen  Cuticula  und  einem  trübhomogenen  Inhalt 
kaum  hervorragende  Besonderheiten  unterscheiden.  Das  Aussehen 
dieser  Cuticula  bewirkt  einen  lebhaften  Glanz  des  Tieres,  während 
das  Plasma  matt  ist.  Es  giebt  jedoch  sehr  viele  teils  frei  lie- 
gende, teils  aber  auch  noch  eingekapselte  Individuen,  denen  eine 
derartig  differenzierte  Cuticula  abgeht,  und  die  nun  durch  ihren 
ganzen  Körper  hindurch  matt  und  schwach  lichtbrechend  aussehen, 
womit  aber  noch  nicht  auf  das  Fehlen  jenes  Gebildes  geschlossen 
werden  soll,  da  der  Umriß  nach  wie  vor  ein  scharfer  ist.  Man 
kann  also  eigentlich  nur  sagen,  daß  sich  nun  die  Cuticula  in  ihrem 
Lichtbrechungsvermögen  kaum  noch  vom  Plasma  abhebt. 

Die  glänzenden  Körperchen  zeigen  häufig  der  Cuticula  auf- 
gelagert  einige  wenige,  zwei  bis  fünf,  kleine,  halbkugelige,  also 
knötchenförmige  Auftreibungen  oder  Verdickungen,  innen  anschei- 
nend hohl  und  von  demselben  Glänze  und  Aussehen.  Man  k5nnte 
sie  zuerst  für  Fetttröpfchen  im  Innern  halten,  wenn  man  sie  bei 
Verschiebungen  und  Drehungen  nicht  deutlich  an  der  Außenseite 
sehen  würde. 

Das,  wie  schon  gesagt,  fast  homogene  Plasma  läßt  nur  zu- 
weilen ganz  kleine,  feine,  staubartige  Kömchen  entstehen,  die  cen- 
tral angeordnet  sind.  Manchmal  erkennt  man  auch,  wenn  man 
die  Körperchen  als  Ellipse  betrachten  würde,  etwa  in  deren  Brenn- 
punkten je  einen  dunkleren  rundlichen,  von  einem  helleren  Hofe 
umgebenen  Fleck,  weldier  durch  Zusatz  von  Essigsäure  deutlicher 
wird,  so  daß  man  auf  zwei  Kerne  schließen  könnte,  wenn  nicht 
durch  diese  Säure  noch  einige  andere,  ähnlich  beschaffene  Flecke 
oder  Trübungen  hervorgebracht  würden.  Sonst  bleibt  übrigens 
das  Plasma  bei  dieser  Behandlung  verhältnismäßig  klar  und  durch- 
sichtig und  nur  einige  mehr  vakuolenartige  hellere  Flecken  wer- 
den sichtbar,  die  alle,  wie  auch  die  zuerst  genannten,  mehr  oder 
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weniger  in  einer  Reihe  angeordnet,  in  der  centralen  Längsachse 
des  Körpers  liegen. 

Leider  vermochte  ich  die  Eemnatur  der  Flecken  mit  den 
mir  zur  Verfügung  stehenden  Mitteln  nicht  zu  erbringen,  da  die 
Färbung  immer  eine  diffuse  blieb,  während  es  mir  z.  B.  nicht 
schwer  gelang,  nach  dem  Vorgange  BOtschli's  ^)  bei  einer  frei- 
lich viel  größeren  Bakterie  zwei  Centralkörper  (Kerne?)  zu 
demonstrieren. 

Bei  Behandlung  mit  Jod,  sowohl  Ar  sich  allein  oder  in  Ver- 
bindung mit  Essigsäure  oder  Schwefelsäure,  war  nur  eine  leichte 
Gelbfiurbung  der  Cuticula  und  des  Plasmas  zu  erzielen,  während 
die  durch  Essigsäure  hervorgerufenen  Flecken  ungefärbt  blieben, 
was  gleichfalls  auf  ihre  Vakuolenbedeutung  hinweist.  Wahr- 
scheinlich sind  sie  daher  weiter  nichts  als  FlQssigkeitsansamm- 
lungen,  entstanden  nach  der  Kontraktion  des  Plasmas  durch 
Essigsäure. 

Das  mikrochemische  Verhalten  unserer  Eörperchen  stimmt 
mit  dem  Resultat,  welches  früher  an  den  ähnlichen  Gebilden  aus 
dem  Raupendarm  gewonnen  worden  war.  Sowohl  in  starker  Sal- 
petersäure wie  in  ebensolcher  Essigsäure  nicht  angegriffen,  ver- 
schwinden sie  schnell  in  konz.  Schwefelsäure. 

Während  Lbtdiq  und  Balbiani  die  wahrscheinlich  identischen 
Organismen  der  Pebrinekrankheit  zu  den  Sporozoen  ziehen,  halten 
Näqeu  und  Botschli  sie  eher  für  schizomycetenartige  Pflanzen. 
Welche  von  beiden  Meinungen  nun  mehr  für  sich  haben,  kann  ich 
Dach  meinen  Erfahrungen  nicht  beurteilen,  zumal  ich  keine  Fort- 
pflanzungsvorgänge anzutreffen  vermochte,  obgleich  ich  sehr  viele 
von  diesen  Organismen  zu  sehen  bekam.  Weder  fand  ich  aber 
jemals  eine  Querteilung  nach  Art  der  Bacillen,  noch  ein  Auswach- 
sen im  Sinne  Balbuni^s.  Nur  der  Verlust  des  starken  Licht- 
brechungsvermögens sowie  die  vakuolenartigen  Flecken  deuten 
auf  schon  von  Balbiani  gemachte  Beobachtungen  hin,  die  aber 
deswegen  nicht  gut  mit  der  Fortpflanzung  in  Beziehung  stehen 
dürften,  als  sie  bereits  den  in  Kapseln  eingeschlossenen  Körper- 
chen eigentümlich  sein  können. 

1)  Über  dtn  Bau  der  Bakteri«ii  und  Terwandier  Organismen. 
Yortng  eto.  6.  Des.  1889  von  Prot  Dr.  0.  BOnosu.  C,  F.  Winter't 
Verlag,  Leipag  1890. 
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2.  Gregarina  bergig  i^ov.  spec.   (Fig.  16  bis  inkl.  19.) 

Länglich  eiförmig,  in  der  Jugend  hinten  spitz, 
im  Alter  abgerundet.  Stets  solit&r.  Protomerit  in 
der  Jugend  hell,  mit  großem,  spitz-kegeligem  Epi- 
merit.  Cuticula  derb.  Kein  Sarkocyt  und  Ekto- 
plasma.    Kern  mit  einem  Morulit 

Vorkommen:  Mitteldarm  von  Corynetes  (Necro- 
bia)  spec.  wohl  C.  ruficollis  Gördoba  (Argentinien). 

In  Gemeinschaft  mit  Dermestes  vulpinus  fand  ich  hier  zwi- 
schen alten  Knochen  und  AbfiLllen  einigemale  einen  kleinen,  flin- 
ken, blauen  Käfer  (Cleride),  welcher,  wie  Herr  Prof.  Gabl  Bbrq  die 
Freundlichkeit  hatte  zu  bestimmen,  ein  Corynetes  (Necrobia)  ist 

Fast  jedes  Exemplar  dieses  Käfers  beherbergte  in  seinem 
Mitteldarm  einige,  aber  nur  spärliche  (jregarinen,  meist  in  ver- 
schiedenen Altersstufen.  Sie  sehen  bei  durchfallendem  Lichte 
grau  bis  grauschwarz,  jedoch  bei  weitem  nicht  so  dunkel  und 
glänzend  wie  die  Gr.  statirae  aus.  Bei  auffallendem  Licht*)  sind 
sie  rein  weiß.  Der  Kern  und  sein  Inhalt  tritt  auch  bei  großen 
und  dicken  Exemplaren  immer  deutlich  hervor. 

Die  Gestalt  der  Gr.  bergi  ist  eine  typisch  „gr^garinen- 
artige'S  d.  h.  so,  wie  man  sich  gewöhnlich  eine  Gregarine  vor- 
stellt (Fig.  17),  z.  B.  Clepsidrina  blattarum  Sieb.,  Actinocephalas 
stelliformis  Aim.  Schn.  oder  den  zuerst  entdeckten  Repräsentanten 
dieser  Klasse :  Gr.  conformis  Dies.  (Seegregar.,  Taf.  26,  Fig.  66), 
nur  daß  sie  etwas  mehr  gedrungen  ist  Während  femer  bei  vie- 
len anderen  Gregarinen  die  Jugendformen  ganz  erheblich  schlan- 
ker sind,  was  uns  ja  auch  bei  der  Gr.  statirae  auffiel,  so  macht 
sich  hier  eine  derartig  tiefgreifende  Differenz  nicht  bemerkbar, 
wenngleich  ein  jüngeres  Cephalontenindividuum,  vom  Epimerit  ab- 
gesehen,  immer  etwas  schlanker  als  ein   reiferes  Sporontenindi- 


1)  Nach  meinem  verehrten  Kollegen»  Herrn  Prof.  Dr.  Ca&los 
BsBe,  Direktor  des  National-Museams  in  Montevideo,  benannt 

2)  loh  habe  meinen  Arbeitsplatz  hier  so  gewählt,  daA  ich  da« 
Licht  zum  MikroBkopieren  von  der  Nord-,  hier  also  von  der 
Sonnenseite  herbeziehe.  Den  Spiegel  des  Mikroskops  stelle  ich 
so,  daß  er  die  untere  Schicht  des  Himmelsgewölbes  auffingt,  wo 
das  Blau  des  selten  getrübten  Himmels  in  die  gelblichen  Tdne  über- 
geht.   Das  licht  ist  viel  schöner  als  das  des  sonnenlosen  Badens. 
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vidaam  ist,  was  sich  namentlich  am  hinteren  Köiperende  geltend 
macht,  das  im  enteren  Falle  .spitz,  im  letzteren  breit  abgerundet 
aiisl&uft  (Fig.  16,  17).  Auch  setzt  sich  dort  das  Protomerit  etwas 
schärfer  yom  Deutomerit  ab  als  hier.  Seine  Gestalt  ist  indeß 
fast  stets  die  einer  Halbkugel,  mit  yom  abgerundeter  Überfläche, 
doch  so,  daß  bei  jungen  Tieren  seine  Höhe  etwa  der  Breite  gleich- 
kommt, während  es  im  weiteren  Verlauf  des  Wachstums  breiter 
als  hoch  wird  (Fig.  18). 

Oanz  junge  und  kleine  Exemplare  dieser  Gregarine  habe  ich 
nicht  zu  sehen  bekommen;  die  kleinsten,  die  ich  aufEEmd,  hatten 
schon  eine  ganz  stattliche  Größe  und  ein  wohl  entwickeltes  Epi- 
merit  (Fig.  16).  Die  Länge  eines  solchen  mit  Epimerit  betrug 
ca.  0,12  mm,  ohne  dieses  ca.  0,09  mm,  während  die  größte 
Breite  des  Dentomerits  ungefähr  0,038  mm  war.  Ein  großes 
Exemplar  hingegen  maß  annähernd  ^/,  mm  in  der  Länge  und 
0,09  mm  in  der  Breite;  ein  mittleres,  noch  mit  einem  kleinen 
Epimerit  versehen,  hatte  ohne  dieses  die  Maße  0,18  mm  (L.) 
und  0,07  mm  (Bb.). 

Wie  bei  anderen  Gregarinen,  so  ist  auch  bei  unserer  Gr. 
bergi  die  ortsverändernde  Bewegung  eine  träge.  Kontraktionen 
des  Körpers,  wenn  schon  ebenfalls  nur  langsame,  sieht  man  hier 
jedoch  öfters,  und  zwar,  obgleich  seltener,  ähnlich  so,  wie  Solger 
(1.  c.  Abbild.)  sie  ftlr  seine  Gregarine  angiebt,  oder,  und  das  häu- 
figer, daß  sich  nur  an  einer  Seite  des  Deutomerits  eine  oder 
zwei  tiefe  Einschnürungen  markieren,  welche  langsam  bis  zum 
Protomerit  hinwandem,  zuweilen  auch  einen  entgegengesetzten 
Verlauf  nehmen.  Jedenfalls  haben  derartige  Kontraktionen  oder  Er- 
scheinungen bloß  wenig  mit  der  Weiterbewegung  des  Tieres  zu  thun, 
was  schon  ihre  Seltenheit  ausschließen  dürfte.  Solqeb  führte  sie 
wohl  mit  Recht  auf  einen  unnatürlichen  Beizzustand  zurück.  Wir 
haben  hierin  daher  eine  Fähigkeit  der  Gregarinen,  die  nur  selten 
zur  Anwendung  konmit,  denn,  so  können  wir  es  sagen,  diese 
Schmarotzer  haben  eine  Kontraktionsthätigkeit  nicht  mehr  nötig 
und  verlernen  ihre  Ausübung  allmählich,  um  schließlich,  das  sehen 
wir  an  manchen  von  ihnen,  diese  Fähigkeit  ganz  zu  verlieren, 
während  ihre  höher  organisierten  Vorfahren  sie  in  viel  höherem 
Grade  besessen  haben  mögen. 

Wie  die  Ortveränderung  der  Gregarinen,  bestehend  in  einem 
langsamen  Vorwärtsgleiten  oder  -schwimmen,  ausgeführt  wird,  ist 
bekanntlich  noch  völlig  dunkel.  Man  weiß  nur,  daß  sie  ihre  Pa- 
rallele bei  den  beweglichen  Diatomeen  (?)  und  gewissen  Bacillen  fin- 
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det  Bei  ersteren  sah  ich  wiederholt  die  eigentümliche  Erschei- 
nung, wie  ein  kleiner,  an  sich  unbeweglicher  Fremdkörper  lebhaft 
längs  der  Naviculacee  hin  und  her  glitt,  um  dann  abgestoßen  zu 
werden,  wie  wenn  er  von  feinen  Greiforganen  erfaßt  und  hin  und 
her  geschoben  worden  wäre  ^).  Von  derartigen  Gebilden  war  natür- 
lich nichts  zu  sehen,  wie  man  sich  auch  denken  könnte,  daß  er 
vom  Protoplasma  der  Zelle  abwechselnd  angezogen  und  abgeBtoßen 
worden  wäre.  Was  mich  dabei  aber  interessierte,  das  war  das 
Sichtbarwerden  einer  Lebensthätigkeit,  die  sich  sonst  nur  in  der  so 
rätselhaften  Vorwärtsbewegung  offenbart.  Derartige  Erscheinungen 
sind  nun  leider  bei  den  Gregarinen  niemals  zu  konstatieren,  und 
diese  Rätselhaftigkeit  muß  um  so  verwunderlicher  werden,  als 
diese  Organismen  doch  von  so  erheblicher  Größe  sind,  daß  einmal 
die  sie,  wenn  auch  nur  träge  vorwärtstreibende  Kraft  keine  so 
ganz  geringe  sein  kann,  und  daß  ferner  doch  von  Rechts  wegen 
etwas  von  dieser  Kraft  und  ihren  Organen  handgreiflich  zu  sehen 
sein  müßte.  Forschen  wir  aber  genauer  nach,  so  kann  nicht  ein 
einziges  Organgebilde  des  Gregarinenkörpers  im  Ernste  mit  der 
Vorwärtsbewegung  in  Beziehung  gebracht  werden.  Denn  das 
Sarkocyt  und  seine  etwa  vorhandenen  Fibrillen  könnte,  ang^ommen, 
es  sei  selbständig  kontrahierbar  und  muskulös,  was  ja  kein  Mensch 
weiß,  allenfalls  eine  der  oben  besprochenen  Einschnürungen  be- 
wirken, aber  niemals  das  Vorwärtsgleiten,  weil  dazu  viel  lebhaf- 
tere Kontraktionen  erforderlich  wären,  so  etwa  wie  bei  den  Regen- 
würmern. Auch  müßten  dann  die  Ringkontraktionen  flberall 
nachweisbar  sein,  was  wie  schon  gesagt,  ganz  im  Gegenteil  nicht 
der  Fall  ist. 

Man  stellt  sich  oft  die  Schwimmbewegungen  dieser  und  ana- 
loger Organismen  so  vor,  daß  am  Vorderende  oder  längs  des 
Körpers  gewissermaßen  Wasser  eingepumpt  werde,  um  hinten 
mit  Gewalt  ausgestoßen  zu  werden,  wodurch  allerdings  ein  solcher 
Effekt  erzielt  werden  könnte.  Dann  müßten  sich  aber  doch  — 
man  bedenke  eine  500-  bis  1000-fache  Vergrößerung  dieser  Vor- 
gänge —  irgendwelche  Strömungen  innerhalb  wie  außerhalb  der 
Gregarine  bemerkbar  machen.  Welchen  Strudel  bringt  nicht  eine 
etwa  ebenso  große  Opalina  oder  Bursaria  mit  den  Cilien  hervor, 
auch  wenn  sie  langsam  vom  Fleck  gleiten !  Nun  giebt  es  zwar 
gewisse  Gregarinen,  deren  Entoplasma  ziemlich  lebhafte  Strömun- 
gen nach  Art  einer  Amöbe  ausführt  (Monocystis  agilis);  bei  den 
meisten  anderen  weiß  man  davon  aber  nichts  zu  melden,    and 

1)  Yergl.  M.  Sgbulxzü,    Aroh.  t  mikr.  AoatoiHi  Bd.  I. 
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kann  bei  vielen  nicht  einmal  eine  Molekularbewegung  der  Körner 
zugeben.  „Und  sie  bewegt  sich  doch^S  so  muß  man  ausrufen, 
wenn  man  das  Schwimmen  einer  Gregarine  ohne  sichtbare  Tbätig- 
keit  ihrer  Organe  verfolgt  oder  wenn  dies  an  einer  Heliozoe  ge- 
schieht Denn  die  dort  asu  beobachtende  Schiefstellung  der  Strah- 
len (Actinosphaerium)  0  t^^  vielleicht  durch  Verringerung  des 
Widerstandes  im  Wasser  die  Bewegung  unterstfltzen,  ohne  diese 
indessen  verursachen  zu  kOnnen,  was  schon  daraus  hervorgeht, 
daß  sie  bei  den  meisten  Heliozoen  durchaus  vermißt  wird. 

Bei  den  Diatomaceen  wird  das  Vorhandensein  von  ganz  feinen 
Pseudopodien  wohl  noch  vermutet,  um  dadurch  eine  Erklärung 
finden  zu  können.  Daß  dort  in  der  That  irgend  etwas  an  der 
Oberfläche  der  Zelle  vor  sich  geht,  mag  die  oben  angegebene  Be- 
obachtung beleuchten.  Wenn  jedoch  bei  einer  Gr^arine  derartige 
Organe  vorhanden  wären,  so  müßten  sie  doch  bei  einem  so  um- 
fangreichen Tiere  von  beträchtlicher  Größe  sein,  um  eine  nennens- 
werte Wirkung  entfalten  zu  können,  was  dann  zur  Folge  hätte, 
daß  man  sie  klar  und  deutlich  sehen  und  in  ihrer  Thätigkeit  be- 
obachten soUte*). 

Da  auch  dieser  Erklärungsversuch  daher  fallen  muß,  so  würde 
ich,  wenn  die  uns  interessierende  Erscheinung  nicht  auch  bei 
den  freilebenden  Heliozoen  u.  s.  w.  vorläge,  einem  anderen  Versuch 
mehr  Baum  geben,  als  dies  im  folgenden  geschehen  soll.  Ganz 
unterdrückt  möge  er  aber  deswegen  nicht  werden,  als  er  sich  nicht 
nur  an  die  zuerst  referierte  Erklärung  anlehnt,  sondern  vielleicht 
doch  auch  mit  einer  kleinen  Variante  auf  die  freilebenden  Proto- 
zoen übertragen  werden  könnte. 

Die  Gregarinen  nähren  sich  offenbar  von  dem  verdauten 
Darminhalt  ihres  Wirtes,  indem  sie  also  Stoffe  von  außen  in  flüs- 
siger Form  aufnehmen.  Diese  Aufnahme  ist  eine  anziehende  Funk- 
tion ihres  Protoplamas  und  sehr  wahrscheinlich  nicht  eine  einfach 
endosmotische,  sondern  eine  auf  einer  chemischen  Thätigkeit 
beruhende.  Man  könnte  nun  diese  Thätigkeit  mehr  in  das  vor- 
dere Glied,  in  das  Piotomerit  verlegen,  worauf  ja  schon  das 
gleichMs  zur  Nahrungsaufnahme  bestimmte  Epimerit  der  Cepha- 
lonten  hinweist,  derartig,  daß  die  aufzunehmenden  Stoffe  und  das 


1)  Cavl  BaiHBT,  ünteraachungen  an  den  AohienfÜden  der  Helio- 
loen.  Sitsangsberieht  der  Geiellsohaft  Kstorfortohender  Freunde  in 
Berlin,  16.  Oktober  1S7S,  p.  171  ff.  —  1.  o.  p.  176. 

2)  Siehe  „Naohtrag". 

BA.  XZm.  H.  F.  XZ.  19 
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Protoplasma  eine  Anziehung  aufeinander  aasüben,  die  das 
Tier  wie  ein  Magnet  nach  vorwärts  trdbt ,  bis  zu  einem 
Punkte,  wo  jene  Stoffe  in  großer  Menge  angehäuft  sind.  Dorthin 
mu£  die  Gregarine  gelangen,  um  Nahrung  aufzunehmen,  woher 
sich  vielleicht  das  sofort  beobachtete  plötzliche  Anhalten  d^  Be- 
wegung erklärt.  Ferner  nimmt  die  Gregarine  hierbei  wahrschein- 
lich mehr  Wasser  auf,  als  sie  bedarf  und  giebt  es  in  langsamem 
Strome  nach  hinten  hin  von  sich,  wodurch  die  vorwärtstreibende 
Kraft  noch  vermehrt  wird.  Dieser  Strom  würde,  wo  die  Lebens- 
energie eine  größere  ist,  die  Molekularbewegung  der  Kömer  oder 
die  Strömungen  im  Entoplasma  erklären  können. 

Wie  aber,  so  wird  man  fragen,  sollen  nun  die  offenbar  so 
gleichartigen  Vorgänge  an  deqraigen  Protisten  erklärt  werden, 
die  nicht  als  "Schmarotzer  eine  sie  nährende  und  anziehende 
Flüssigkeit  aufnehmen.  Ich  denke  mir  daher,  daß  auch  in  diosem 
Falle  im  Wasser  Anziehungspunkte  existieren,  sei  es  in  Gestalt 
anderer  Organismen,  welche  eine  Beute  der  ersteren  werden 
könnten,  sei  es,  wie  bei  Protophyten-Kohlensäure  oder  dergL, 
deren  sie  zur  Assimilation  bedürfen.  Freilich  darf  dabei  nicht 
außer  acht  gelassen  werden,  daß  diese  Erklärung  nicht  recht 
für  das  Gegenteil  jener  Erscheinungen  herhalten  will,  näm- 
lich für  das  völlig  ruhige  Daliegen  so  vieler  Diatomeen  oder 
Bakterien.  Nicht  ohne  Recht  wird  man  sich  fragen  müssen, 
warum  nicht  auch  sie  von  der  allgemeinen  Wanderlust  ge- 
packt werden.  Wie  jedoch  die  Astronomie  eine  Anziehangs- 
kraft  annimmt,  welche  die  Himmelskörper  in  ihren  Bahnai 
lenkt,  wie  die  Chemie  in  die  Atome  und  Moleküle  der  Materie 
die  gleichen  Kräfte  verlegt,  so  wird  man  sie  auch  zwischen  Kör- 
pern bestehen  lassen  können,  welche  hin»chtlicb  ihrer  Gr(^  und 
Konstitution  nichts  anderes  sind,  als  die  Zwischenglieder  in  der 
endlosen  Kette  zwischen  einem  Atom  und  einer  Weltensonne. 
Die  Anziehung  könnte  nur  eine  schwache  sein,  so  daß  sie  ihr 
Minimum  erreicht  in  der  Molekularbewegung  klmnster  Gebilde, 
welche  etwa  nach  allen  Richtungen  hin  ungleichmäßig  angezogen 
würden,  woraus  das  eigentümliche  Schwingen  und  Tanzen  entsteht 
Sie  verschwindet  endlich  bei  ruhenden  Organism^  völlig,  derartig 
vielleicht,  daß  deren  Lebensthätigkeit  eine  zu  geringe  ist,  um  sich 
in  Bewegungen  zu  äußern  oder  daß  diese  sich  festhefiten  wie 
z.  B.  gestielte  Diatomeen,  Suctorien  und  echte  Pflanzen,  wenn 
nicht,  wie  es  besonders  bei  den  echten  Tieren  zu  Tage  tritt,  eigens 
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koBstruierte  Organe  eine  Eigenbewegung  hervorrufen,  welche  der 
Anziehungskraft  entgegenzuwirken  imstande  wäre'). 

Der  feinere  Bau  der  6r.  bergi  schließt  sich  ziemlich  enge 
an  den  der  Gr.  statirae  an. 

Die  Guticula,  um  mit  dieser  zu  b^innen,  ist  etwas  derber 
als  dort  imd  schon  dentUch  doppelt  konturiert,  wenn  auch  nicht 
Ton  einer  solchen  Dicke,  wie  sie  manchen  anderen  Polycystiden 
zukommt.  Mit  Ausnahme  des  Epimerits  überzieht  sie  den  Körper 
in  gleichmäßiger  Dicke,  ohne  im  besonderen  am  vorderen  oder 
hinteren  Ende  eine  Verstärkung  zu  erfahren  (Fig.  16,  17).  In 
ihrem  Aussehen  ist  sie  wie  gewöhnlich  glasheU  und  farblos,  ohne 
aber  jemals  eine  Skulptnrierung,  eine  Längsstreifung,  Bippung  oder 
dergl.  aufzuweisen,  eine  Eigentümlichkeit,  welche  auch  bei  Be* 
handlung  mit  Beagentien  (Essigsäure,  Glycerin)  bestehen  bleibt. 

In  ihrem  Gemischen  Verhalten  stimmt  die  Guticula  mit  der 
voB  Or.  statirae  überein.  In  Essigsäure  oder  Salpetersäure  löst 
sie  sich  nicht,  während  Jod  sie  leicht  gelb  färbt 

Im  Plasma,  sowohl  bei  jungen  wie  bei  älteren  Individuen, 
sowohl  im  Proto-  wie  im  Deutomerit  ist  irgend  eine  Differenzie- 
rung in  Ektoplasma,  Sarkocyt,  Fibrillen,  Punktreihen  etc.  nicht 
nachweisbar.  Zwar  sieht  man  die  Paraglykogenkömer  nicht  an 
allen  Stellen  der  Guticula  dicht  anliegen,  so  daß  hier  und  dort 
zwischen  jenen  und  dieser  ein  schmaler  spaltartiger  Baum  aus- 
gespart bleibt  Das  erstere  ereignet  sich  aber  wenigstens  eben 
so  oft,  so  daß  man  im  letzteren  Falle  doch  nur  auf  eine  mehr 
zufällige  Abwesenheit  eisiger  Körner  in  der  Nähe  der  Guticula 
schließen  dar! 

Das  Plasma  ist  so  dicht  von  den  Körnern  erfüllt,  daß  es  nur 
im  helleren  Protomerit  jüngerer  Individuen  als  eine  wasserklare, 
hyaline  Flüssigkdt  zu  erkennen  ist  (Fig.  16). 

Wenn  bei  einer  Behandlung  mit  Wasser  und  Speichel  das 
Epimerit  sich  von  der  Gregarine  ablöst,  so  quillt  an  der  jetzt 
oflraen  Ansatzstelle  aus  dem  Protomerit  eine  kugielige,  schnell 
wachsende  wasaerklare  Blase  hervor,  m  welche  bei  dieser  Gre- 
garine meist  auch  der  Kömerinhalt  jenes  Abschnittes  hineinströmt, 
um  bei  dem  alsbald  stattfindenden  Platzen  der  Blase  mit  deren 
flüssigem  Inhalt  zerstreut  zu  werden,   worauf  die  Gregarine  ab- 


1)  YergL:  Über  die  primitiven  Ortsbewegungen  der  Organismen 
von  Dr.  Joh.  Fbsmxil.  Biolog.  Centralblatt,  Bd.  11,  ISTr.  15  und  16, 
p.  465  ff. 
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stirbt.  Dieser  Vorgang  sei  deswegen  betont,  als  er  uns  nachher 
noch  mehrfach  wird  beschäftigen  müssen.  Er  äußert  sich  nament- 
lich an  jOngeren  Individuen  mit  noch  großem  Epimerit 

Bei  Behandlung  mit  Essigsäure  entsteht  im  Plasma  die  be- 
kannte Trübung,  welche  so  intensiv  ist,  daß  der  ursprünglich 
sichtbare  Kern  völlig  verdeckt  wird.  Ein  wenig  später  erst  macht 
sich  die  Quellung  des  Protocollagens  bemerkbar,  ohne  aber  einen  so 
hohen  Grad  wie  bei  der  6r.  statirae  zu  erreichen.  Folgt  auf  jene 
Säure  Salpetersäure,  so  geht  ein  großer  Teil  der  Trübung  in  Lö- 
sung —  wie  natürlich  auch  die  Paraglykogenkömer  —  und  es 
bleibt  ein  sehr  bestimmtes  Maschenwerk  übrig,  das  sich  auch  hier 
besonders  schön  um  den  Kern  herum  abhebt  (Fig.  19),  wo  die 
Hauptstränge  des  Alveolins  wie  Radien  ausstrahlen,  um  sich  spitz- 
winklig zu  verästeln.  An  den  Verästelungsstellen  sind  die  Knoten- 
punkte sehr  deutlich,  eine  Wirkung,  die  auch  durch  Salpetersäure 
für  sich  allein  in  konzentriertem  oder  verdünntem  Znstand  er- 
reicht wird,  namentlich  bei  vorhergehender  Jodbehandlung.  Im 
Protomerit  indes  ist  das  Maschenwerk  sehr  undeutlich,  vielleicht 
weil  dort  nur  wenig  Alveolin  vorhanden.  Folgt  endlich  das  Jod 
der  Salpetersäure,  so  färben  sich  die  Fäden  schwach  gelblich, 
eine  Farbe,  welche  bei  Sublimatzusatz  rasch  verschwindet,  als  Be- 
weis, daß  das  Jod  nur  ganz  lose  gebunden  ist. 

Ein  Teil  der  Maschenknotenpankte  besteht  aus  Fett,  wie  die 
Löslichkeit  zeigt;  dasselbe  ist  auch  im  Protomerit  in  größeren 
und  zahlreicheren  Tröpfchen  vorhanden,  die  jedoch  keiner  be- 
stimmteren Anordnung  unterworfen  zu  sein  scheinen. 

Wirkt  nur  Essigsäure  und  darauf  Jod  ein,  wobei  die  Kömer 
rotbraun  gefärbt  werden,  so  macht  sich  im  Protomerit,  namentlich 
jüngerer  Individuen,  eine  gelbliche  GrundfiLrbung  bemerkbar,  welche 
nicht  in  verdünnter,  dagegen  wohl  in  konzentrierter  Salpetersäure 
verschwindet.  Da  sie  im  Deutomerit  erheblich  schwächer  ist, 
so  kann  man  folgern,  daß  echtes  Albumin,  niedergeschlagen  in 
feinen  Kömchen,  ungelöst  in  verdünnter,  gelöst  in  starker  Sal- 
petersäure, reichlicher  im  Protomerit  als  im  Deutomerit  vorhanden 
ist,  welch  letzteres  vielmehr  in  höherem  Maße  als  Ablagerangsort 
für  die  Paraglykogenkömer  dient. 

Diese  Kömer  sind  hier  bei  auffallendem  Licht  von  rein  weißer 
Farbe  und  besitzen  bei  durchfallendem  Licht  bei  weitem  nicht 
den  Glanz  und  das  Feuer  wie  die  Kömer  von  Gr.  statirae,  woher 
es  kommt,  daß  sogar  das  Kemmoralit  so  deutlich  zu  sehen  ist, 
da  es  stärker  glänzt     Im  übrigen  sind  sie  recht  grob,    stark 
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fonzelig,  abgerundet  eckig  und  dicht  gedrängt,  und  zwar  hinsicht- 
lich des  Dentomerits  sowohl  bei  jüngeren  (Cephalonten)  wie  bei 
reiferen  Individuen  (Sporonten)  (Fig.  16,  17).  Bei  den  letzteren 
ist  zwar  auch  das  Protomerit  dicht  erfBllt  (Fig.  17),  doch  so,  daß 
sich  ein  Teil  des  K5merinhaltes  als  Fett  erweist  Der  gleiche 
Körperabschnitt  jüngerer  Cephalonten  ist  im  Gegensatz  hierzu 
hell  und  gleichm&ßig  durchsetzt  von  durch  Zwischenräume  ge- 
trennten Körnern  (Fig.  16),  eine  Erscheinung,  welche  sich  bei  zu- 
nehmender Beife  schon  im  Gephalontenstadium  ausgleicht  (Fig.  18). 

LäBt  man  auf  die  Kömer  unmittelbar  Jod  einwirken,  so 
nehmen  sie  eine  mahagoniartige  oder  braunrote  Farbe  an,  ohne 
glasig  au&uquellen  und  ohne  erkennbaren  Stich  ins  Violette.  Wird 
nun  starke  Salpetersäure  hinzugefügt,  so  wird  die  ganze  Masse 
tiefdnnkelbraun ,  etwa  wie  Sepia,  worauf  die  Kömer  ohne  zu 
quellen  und  mit  gleichzeitigem  Verlust  der  Farbe  verschwinden, 
indem  sich  das  Jod  in  Krystallform  niederschlägt.  Auch  hier  ist 
eine  violette  Verfärbung  nicht  vorhanden,  ein  Zeichen,  daß  durch 
die  starke  Säure  die  Paraglykogensubstanz  sofort  chemisch  ver- 
ändert wird.  Recht  auffällig  ist  nur  die  tiefdunkelbraune  voran- 
gehende Jodfärbung,  die  vielleicht  so  zu  erklären  ist,  daß  die 
Paraglykogen-Jodverbindung  umgeformt  wird  in  salpetersaures 
Paraglykogen,  welches  sich  mit  Jod  nicht  verbindet,  wobei  eine 
Zwischenstufe  momentan  entsteht,  die  mit  Jod  eine  dunkelbraune 
Verbindung  bfldet  Nach  dieser  Behandlung,  welche  von  einer 
Quellung  des  ProtocoUagens  begleitet  wird,  bleibt  außer  Fett,  wie 
wir  sahen,  nur  noch  das  Alveolin  zurück. 

Wenn  die  JodfiLrbung  mit  Essigsäure  kombiniert  wird,  so  er- 
halten die  Kömer  dieselbe  braunrote  Farbe,  in  ganz  gleicher 
Weise  wie  bei  reiner  Jodeinwirkung.  Das  essigsaure  Paraglykogen 
▼erhält  sieh  hierin  demnach  wie  das  reine  Paraglykogen,  während 
wir  bei  Gr.  statirae  doch  einen  gewissen  unterschied  finden.  Wird 
aber  niäi  verdünnte  Salpetersäure  hinzugesetzt,  so  macht  sich  eine 
schon  bei  jener  Oregarine  konstatierte  Beaktion  geltend.  Die 
Kömer,  jetzt  etwa  als  essigsaures  Jod-Paraglykogen  zu  bezeichnen, 
lösen  sich  nun  langsam,  wobei  eine  schöne  rotviolette  Lösung  zu- 
rückbleibt, ein  Zeichen,  daß  eine  chemische  Veränderung  dieser 
Paraglykogenkombination  nicht  eintritt  Diese  rotviolette  Farbe 
im  Deutomerit  mischt  sich  mit  der  gelblichen  Eiweißjodfarbe  im 
Protomerit  Erst  eine  stärkere  Salpetersäure  ist  endlich  imstande, 
die  Salpetersäure  Essig-Jod-Kombination  des  Paraglykogens  zu 
zerspalten,   so  daß  das  Jod  ganz  austritt,    was  auch  geschidit, 
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wenn  anstatt  jener  konz.  Säure  SaUimat  angewendet  wird.  Da 
die  verdünnte  Salpetersäure  wohl  eine  Lösung,  nicht  aber  eine 
Quellung  der  Kömer  verursacht,  so  sieht  nian,  daß  die  Jod- 
reaktiouj  auch  ohne  diese  eintreten  kann.  Eine  Vergleichsprobe 
mit  Schwefelsäure  läßt  jedoch  bei  der  Gr.  bergi  wie  b^  den 
übrigen  Gregarinen  eine  solche  Quelhing  nicht  vermissen. 

Der  Kern  unserer  Gregarinen  hat  keine  ganz  bestimmte  Lage, 
zieht  indes  im  allgemeinen  den  hinteren  Teil  des  Deutomerits 
vor,  wo  er  bald  mehr  central  (Fig.  16),  bald  mehr  seitlich  zu 
finden  ist.  Wie  das  Plasma  überhaupt  keine  erkennbaren  Strö- 
mungen ausführt,  so  bleibt  auch  der  Kern  ruhig  an  seinem  Orte 
liegen.  Er  stellt  ganz  wie  dbijenige  von  Gr.  statirae  ein  kugeliges, 
wasserhelles  Bläschen  von  ca.  0,025  mm  im  Durchmesser  dar, 
im  Innern  bald  central,  bald  mehr  peripherisch  ein  einziges 
Körperchen  mit  den  Charakteren  eines  Morulits  bergend,  dessen 
Durchmesser  ca.  0,01  mm  beträgt. 

Da  Kern  sowohl  wie  Morulit  in  allen  Fällen  deutlich  hervor- 
schimmern, so  läßt  sich  ihr  Verhalten  während  der  Lebensthätig- 
keit  der  Gregarine  recht  gut  verfolgen,  wobei  aber  niemals  irgend 
welche  Bewegungserscheinungen,  Gestaltsveränderungen  oder  der- 
gleichen zu  konstatieren  sind.  Das  Morulit  im  besondem  verharrt 
in  absoluter  Starrheit. 

Bei  Einwirkung  von  Essigsäure  wird  die  sehr  feine  Kern^ 
membran  deutlich  und  das  Morulit  sehr  trübe.  Sonst  jedoch  ent- 
stehen nur  ganz  geringe  Granulationen  in  dem  klar  bleibenden 
Kernsafte.  Starke  Salpetersäure  hingegen  löst  das  Morulit  völlig 
auf,  so  daß  eine  ziemlich  feine  Trübung  im  Kernsafte  restiert, 
während  die  Kernmembran  ungelöst  bleibt  und  nur  unregelmäßig 
einschrumpft.  Verdünnte  Salpetersäure  oder  besser  eine  Kombi- 
nation solcher  mit  Essigsäure  greift  das  Morulit  kaum  an,  woraus 
wohl  auf  Nuclein  zu  schließen  ist ,  wie  auch  im  Kemsaft  eine 
ziemlich  dichte  feine  Granulierung  bleibt,  bestehend  aus  einem 
sehr  undeutlichen  Netzwerke  mit  feineren  und  etwas  gröberen 
Punkten.  Wird  sodann .  stärkere  Salpetersäure  mit  Essigsäure 
kombiniert,  was  wir  schon  bei  Gr.  statirae  thaten,  so  verändert 
sich  das  Morulit  gerade  wie  dort  in  stärkerem  Grade,  wird  matter 
und  grobkörniger  (Fig.  19). 

Da  die  Kemmembran  auch  in  starker  Salpetersäure  unver- 
ändert bleibt,  genau  so  wie  die  Zellcuticula ,  so  liegt  hierin  eine 
weitere  Übereinstimmung  mit  den  bei  Gr.  statirae  gewonnenen 
Resultaten.    Vergleicht  man  ihre  Eigenschaften  mit  histologischen 
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Elementen  höherer  Metazoen,  so  wird  man  in  den  elastischen 
Fasern  und  Membranen  der  Arthropoden  (Darm),  der  Wirbeltiere 
(Arterien,  Lnnge  etc.)  etc.  die  nächsten  Analoga  fiudeo,  weshalb 
?rir  die  bei  den  Gregarinen  vorliegende  Substanz  als  Proto- 
elastin  bezeichnen  wollen,  ohne  damit  ihre  Übereinstimmung 
in  Cuticula  und  Eemmembran  auszudrücken,  wie  auch  weiterhin 
die  Zugehörigkeit  der  Scheidewand  zwischen  Proto-  und  Deuto- 
merit  noch  zweifelhaft  bleiben  soll. 

Diese  Scheidewand  spannt  sich  bei  der  Gr.  bergi  als  zarte 
Membran  faat  ohne  Konvexität  zwischen  diesen  beiden  Meriten 
aus  (Fig.  16,  17,  18).  Vor  allem  ist  sie  viel  dünner  als  die  Cu- 
ticula. 

Ich  halte  es  dagegen  für  sehr  zweifelhaft,  daß  auch  das 
Epi merit,  dem  wir  uns  jetzt  zuwenden,  durch  eine  solche  Mem- 
bran von  dem  Protomerit  abgegrenzt  sei,  wie  kiui  Schneider 
es  wollte  oder  doch  bildlich  darstellt  (Protozoa  I,  p.  515  und 
Taf.  36,  Fig.  14  u.  37,  Fig.  8a).  Ich  kann  nur  sagen ,  daß  ich 
sie  niemals  gesehen  habe,  wie  auch  gegen  ihr  Vorhandensein  das 
oben  erwähnte  Austreten  des  Plasmas  aus  der  Öffnung  des  Proto- 
merits  spricht 

Im  allgemeinen  findet  man  nicht  allzuviel  Angaben  über  das 
Epimerit,  so  daß  es  scheint,  als  wenn  viele  Polycystideen  keinen 
solchen  Apparat  besitzen.  Die  nachfolgenden  Mitteilungen  werden 
es  aber  nicht  unwahrscheinlich  machen ,  daß  in  manchen  Fällen 
wenigstens  das  Epimerit  während  der  Präparation  verloren  ge- 
gangen sei,  da  es  zu  seiner  guten  Erhaltung  absolut  notwendig 
ist,  die  Gregarinen  einzig  und  allein  im  Darmsafte  ihrer  Wirte 
zu  untersuchen,  eine  Regel,  die  kaum  in  allen  Fällen  strenge  be- 
folgt sein  mag.  So  vermißte  ich  das  Epimerit  im  allgemeinen  bei 
den  Seegr^garinen ,  die  ich  oft  in  verdünntem  Seewasser  prä- 
parierte, während  die  von  Ecker  und  Eölukeb  beschriebene  Gr. 
balani  einen  „verkehrt  eiförmigen  unbewaff^ueten  Rüsser^  erkennen 
ließ,  so  daß  ich  die  Vermutung  nicht  ganz  unterdrücken  kann, 
es  sei  B.  Solgeb,  der  ja  teilweise  wenigstens  auch  in  Seewasser 
beobachtete,  dieser  Rassel  vielleicht  entgangen. 

Die  Bedeutung  des  Epimerits  der  Gregarinen  wird  mit  Recht 
in  seiner  Funktion  als  Haftapparat  gesucht,  der  ich  noch  die  eines 
Saugapparates  (Rflssel  Kölliker's)  hinzufügen  möchte.  Sobald  die 
Gregarinen  sich  konjugieren  wollen,  bedürfen  sie  dieses  Apparates 
nicht  mehr ;  er  gebt  verloren.  Alle  früheren  Beobachter  sind  nun 
einmütig  der  Meinung,   daß  hier  eine  „Verstümmelung*^  vorliege: 
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„das  heißt  das  Abwerfen  des  Haftapparates"  (Protozoa  I,  p.  526), 
wie  es  von  y.  Siebold,  Stein,  Frantzius  und  namentlich  AiBf]£ 
ScHNEiDEB  vielleicht  weniger  direkt  beobachtet,  als  vielmehr 
erschlossen  worden  ist.  Deshalb  sagt  Bütschli  vorsichtig 
auch  nur  (p.  527):  „Das  Abwerfen  der  Haftapparate  scheint  stets 
in  der  Weise  vor  sich  zu  gehen,  daß  dieselben  thatsächlich  von 
dem  Protomerit  ....  losgelöst  werden  und  hierauf  sehr  rasch  in 
definitiven  Zerfall  übergehen.'' 

Auch  mir  erschien  diese  Deutung  durchaus  zulässig,  zumal 
als  ich  unter  Außerachtlassen  der  schon  genannten  Vorsichtsmaß- 
regel das  Ablösen  des  Epimerits  mit  eigenen  Augen  vor  sich 
gehen  sah.  Andere  Befunde  widersprachen  dem  aber  völlig,  so 
daß  ich  in  diesem  Ablösen  nur  noch  einen  pathologischen 
Vorgang  anerkennen  kann.  Eine  Selbstverstümmelung  der  Tiere 
scheint  wohl  niemals  oder  doch  sehr  selten  eine  freiwillige 
Operation  zu  sein,  begründet  in  ihrem  Wesen  und  in  ihrer  Orga- 
nisation. Früher  sprach  man  zwar  leichthin  von  einem  Abwerfen 
der  Gliedmaßen  0  mancher  Arthropoden  oder  des  Schwanzes  der 
Eidechsen  und  Kaulquappen,  ohne  im  letzteren  Falle  aber  stets 
auf  die  Korrektheit  dieses  Ausdruckes  Gewicht  zu  legen,  was  oft 
genug  zu  Mißverständnissen  geführt  hat. 

Wenn  ein  freiwilliges  Abschnüren  des  Epimerits  in  der  von 
BüTSGHU  angedeuteten  Weise  stattfände,  so  müßte  es  im  Über- 
gange aus  dem  Gephalonten-  in  das  Sporontenstadium  am  häufigsten 
zu  beobachten  sein.  Ferner  müßte  es,  da  es  ein  normaler  Vor- 
gang sein  soll,  stets  unter  normalen  Verhältnissen  auftreten.  Es 
ist  aber  keins  von  beiden  thatsächlich  der  Fall,  wie  ich  mich  so- 
wohl hier  wie  auch  bei  anderen  Gregarinen  überzeugt  habe  (Gr. 
blaberae  und  Pyxinia  crystalligera.) 

Beobachtet  man  jüngere  und  etwas  ältere  Individuen  von 
Gr.  bergi  in  reinem  Wasser  oder  in  einem  Gemisch  von  Wasser 
und  Speichel  oder  in  schwacher  Salzlösung,  so  sieht  man  die 
Ablösung  des  Epimerits  besonders  bei  den  ersteren  und  zwar  so, 
wie  es  oben  schon  kurz  angegeben  ist,  indem  sich  nämlich  zwischen 
seiner  Ansatzstelle  und  dem  Protomerit  eine  sehr  zarte,   ganz 


1)  Dieses  wirkliche  Abwerfen  z.  B.  der  Springbeine  der  Heu- 
schrecken oder  der  Füße  der  Krebse  ist  ein  reflektorischer  Akt  der 
Notwehr  und  wird  keineswegs  aus  purem  Yergnügen  oder  ,yin  der  Wut*' 
ausgeführt,  etwa  nach  dem  Bibelwort:  ,,Ärgert  dich  dein  Auge,  so 
reiß'  es  aus  und  wirf  es  von  dir*'. 
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byaline  Blase  hervorwOlbt  (yergl.  Fig.  38),  welche  aus  der  Öfinuog 
des  letzteren  entspringt  nnd  am  entgegengesetzten  Pol  das  Epimerit 
trägt,  das  entweder  alsbald  abfällt  oder  gleichzeitig  mit  dem 
Platzen  dieser  Blase  yerloren  geht  In  reinem  Wasser  bemerkte 
ich  hier  wie  anch  bei  anderen  Gregarinen  weiter  nichts,  außer 
daß  auch  das  Epimerit  stark  aufquoll;  in  Speichel  hingegen  trat 
auch  ein  Teil  des  EOmerinhaltes  heraus,  wie  schon  angegeben. 
Allemal  gingen  femer  die  Gregarinen  unter  solchen  Umständen 
zu  Grunde,  ein  Hinweis  darauf,  wie  unnatürlich  die  Ablösung 
jenes  Organes  ist.  Reifere  Cephalonten,  welche,  wie  wir  noch 
sehen  werden,  ein  sehr  viel  kleineres  Epimerit  tragen,  verhielten 
sich  in  den  meisten  Fällen  viel  resistenter  und  verloren  dies  nicht, 
ein  Resultat,  welches  gerade  umgekehrt  ist,  als  wie  man  erwarten 
sollte.  Denn  man  sollte  doch  ein  Festersitzen  desselben  vor  allem 
bei  jungen  Individuen  erwarten,  welche  des  Haftapparates  in 
höherem  Grade  bedürfen  als  ältere. 

Es  ist  sehr  schwierig,  diese  Gregarine  im  Darmsafte  des 
Wirtes  zu  präparieren,  in  Anbetracht  seiner  großen  Kleinheit. 
Daher  mußte  ich  mir  so  aushelfen,  daß  ich  zu  einem  Präparat 
mehrere  Käfer  opferte,  um  die  genügende  Flüssigkeitsmenge  zu 
erhalten.  Das  Resultat  war  nun  insofern  überraschend,  als 
sämtliche  Cephalonten  ihr  Epimerit  behielten.  Sie  verlieren  es 
mithin  gar  nicht  unter  normalen  Verhältnissen,  ein  Schluß,  gegen 
den  man  vielleicht  einwenden  würde,  daß  dies  für  gewöhnlich  auch 
80  sein  müsse  und  daß  unter  diesen  Verhältnissen  normalerweise 
eben  nur  das  Epimerit  großer  Cephalonten  abgestoßen  werde,  was 
<^nbar  viel  seltener  zu  beobachten  sei. 

Hiergegen  spricht  aber  eine  weitere  Beobachtung,  welche  schon 
bei  der  Gr.  statirae  gemacht  worden  war,  wo  das  Epimerit  heran- 
gewachsener Exemplare,  wie  gezeigt  worden,  stets  ganz  aufEÜlig 
kleiner  als  das  noch  festsitzender  jüngerer  ist  (vergl.  Fig.  2,  8, 
12).  Genau  dieselbe  Beobachtung  läßt  sich  nun  auch  hier  wieder- 
holen, wenn  nur,  was  notwendig  ist,  im  Darmsafte  präpariert 
wird;  und  da  sich  ihr  das  Gleiche  bei  den  beiden  später  zu  be- 
sprechenden Gregarinen  anschließt,  so  zweifle  ich  nicht  mehr, 
hierin  die  wahre  Ursache  des  Epimeritverlustes  suchen  zu  müssen. 

Meist  erblickt  man  zwar  nur  Cephalonten  mit  großem 
Epimerit  und  Sporonten  ohne  ein  solches.  Hin  und  wieder  aber 
trifft  sich  ein  mittleres  Exemplar  (Fig.  18),  auf  dem  Protomerit 
mit  einem  ganz  kurzen  Stummel  versehen,  der  nur  der  reduzierte 
Überrest  des  einstmals  großen  Epimerits  (Fig.  16)  sein  kann. 
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3.    Gregarina  panchlorae  nov.  apec.  (Fig.  20). 

Abends  bei  Lampenschein  kamen  mir  hin  und  wieder  im 
Januar  einige  Exemplare  einer  Schabe,  Panchlora  exoleta  Klug. 
zugeflogen,  welche  im  Mitteldarm  öflters  die  nachfolgenden  Gre- 
garinen beherbergten. 

Lang  and  Bchmal-cylindrisch.  Protomerit  and 
Deatomerit  gleichmäßig  von  Körnern  erfüllt;  kein 
Sarkocyt.  Kern  mit  einem  Morulit.  Za  :;wei  Indi- 
vidaen  konjugiert. 

Vorkommen:  Mitteldarm  von  Panchlora  exoleta. 
—  Gördoba,  Argentinien. 

Von  dieser  Gregarine  habe  ich  nur  Sporonten  und  zwar  meist 
im  konjugierten  Zustande  angetroffen.  Die  Länge  eines  Einzel- 
tieres betrug  ca.  0,18  mm;  die  Breite,  verhältnismäßig  gering, 
war  ca.  0,03  bis  0,035  mm.  In  ihrer  Form  stimmen  alle  Indi- 
viduen fiberein;  indem  sie  fast  genau  cylindrisch,  ohne  irgend 
welche  Anschwellungen  und  sowohl  vorn  wie  auch  hinten  halb- 
kagelig  abgerundet  sind,  um  einen  Vergleich  zu  ziehen,  so  möchte 
man  in  der  Gestalt  einer  Gr.  dromiae  oder  Gr.  caprellae  (See- 
gregarinen,  Taf.  26,  Fig.  49,  63)  eine  gewisse  Ähnlichkeit  an- 
treffen. 

Nur  das  hintere  Individuum   weicht  insofern  davon  ab,  als 

es  sich  mit  seinem  Protomerit  handschuhfingerartig  fiber  das 
Hinterende  des  ersten  Individaums  geschoben  hat,  eine  Erschei- 
nung, die  wohl  auch  hier  in  der  andrängenden  Kraft  des  hinteren 
ihre  Erklärung  finden  mag  und  die  vielleicht  gleichfalls  auf  einer 
molekularen  Anziehung  beruht,  welche  beide  Konjuganten  aufein- 
ander ausüben  (Fig.  20). 

Die  Outiclila  der  Gr.  panchk)rae,  fiberall  von  ^eichmäßiger 
Dicke,  ist  doppelt  konturiert,  derb,  glänzend  und  ohne  irgend 
welche  Skulpturierung.  Ich  vermochte  wenigstens  keine  Streifung 
zu  bemerken,  trotzdem  der  Kömerinhalt  sie  zu  verdecken  nicht 
imstande  sein  sollte. 

Der  Körperinhalt  sowohl  des  Proto-  wie  auch  des  Deuto- 
merits  besteht  aus  recht  groben  Körnern,  die  zwar  das  Plasma 
allseitig  erffiUen,  aber  doch  nicht  so  völlig  eng  gedrängt  liegen, 
um  den  Kern  zu  verdecken,  wie  bei  Gr.  statirae.  Sie  erstrecken 
sich  bis  dicht  unter  die  Cuticula,  ohne  fUr  ein  Ektoplasma,  Sar- 
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kocyt,  Fibrillen  etc.  irgend  welchen  Baum  zu  lassen.  Bei  auf- 
fallendem Lichte  erscheinen  die  Gregarinen  wie  auch  die  ein- 
zelnen Körner  nicht,  wie  es  sonst  gewöhnlich,  hell,  sondern  viel- 
mehr dunkel  und  bei  durchfallendem  Licht  sind  sie  auch  äußerst 
blaß  und  wenig  glänzend,  ein  Verhalten,  in  dem  ein  merkwürdiges 
Abweichen  von  den  meisten  Qregarinen  liegt,  gleichzeitig  demon- 
strierend, wie  verschieden  das  Aussehen  der  Paraglykogenkömer 
sein  kann.  Der  Inhalt  des  Proto-  unterscheidet  sich  durchaus 
nicht  in  Größe,  Anordnung  etc.  der  Kömer  vom  Deutomerit.  Die 
ebenso  gedrängt  liegenden  Kömer  verteilen  sich  ebenso  gleich- 
mäßig. 

Auch  die  Beaktion  derselben  zeigt  einige  Abweichungen,  so 
daß  man,  verleitet  durch  ihr  Aussehen,  einen  etwas  gequollenen 
Zustand  der  Kömer  vermuten  sollte.  Bei  Jodbehandlung  entsteht 
nämlich  schon  innerhalb  der  Zelle  eine  deutliche  violette  Fär- 
bung, während  sie  an  anderen  Orten  doch  einen  brauneren  Ton 
zeigt. 

Den  bläschenförmigen  Kern  traf  ich  meist  im  vorderen  Teile 
des  Deutomerits  an.  Er  hat  einen  Durchmesser  von  ca.  0,018  bis 
0,02  mm  und  birgt  auch  hier  einen  maulbeerförmigen,  trflbe-gelblich 
glänzenden  Körper,  ein  Morulit,  dessen  Größenverhältnis  das  näm- 
liche wie  bei  den  vorher  besprochenen  Gregarinen  ^)  ist  (d  «»  ca. 
0,009  mm).  Das  Plasma  der  Gr.  panchlorae  strömt  nicht  und 
der  Kem  liegt  ruhig  und  ohne  Eigenbewegung,  sowohl  seiner  selbst 
wie  seines  Morulits. 

Das  Schicksal  der  Syzygien  ist  noch  völlig  dunkel  und  eine 
Excystiemng  und  Weiterentwickelung  nicht  beobachtet 


4.    Gregarina  blaberae  nov.  spec.  (Abbild.:  Fig.  21  bis 

ind.  33).  j 

Groß.  —  Länglich  eiförmig  (Sporont)  bis  läng- 
lich walzenförmig  (Cephalont  und  Embryo).  Proto- 
merit   halbkugelig   oder   fast   kugelig,    vorne   hell 

1)  £b  ist  bei  Or.  bergi  nooh  hinsufageni  daß  das  Morulit  jon- 
gerer  Gephalonten  meist  relativ  kleiner  als  in  einem  Sporonten  wv. 
Dieser  Körper  spielt  vielleicht  seine  Hauptrolle  erst  bei  der  Fort- 
pflanzung. 
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und  körnerfrei.  Cepbalont  mit  langem,  kegelför- 
migem Epimerit.  —  Cuticula  mit  punktierten  längs- 
Bcbiefverlaufenden  feinen  Streifen.  —  Ektoplasma 
mit  Sarkocytfibrillen  und  dazwiBchen  mit  Punkt- 
reihen, letztere  auch  im  Protomerit 

Habit:  Mitteldarm  von  Blabera  claraziana  und 
Verwandten,  Gördoba,  Argentinien. 

In  ihrer  Gestalt  schließt  sich  diese  Gregarine  sehr  an 
Gr.  statirae  an,  ohne  indessen  jemals  so  dick  und  plump  zu 
werden.  Merkwürdig  ist,  daß  die  alleijüngsten  Formen,  die  wir 
wegen  des  Fehlens  des  Epimerits  als  Embryonen  bezeichnen  woUen, 
in  ihrer  Figur  einem  reifen  Sporonten  völlig  ähneln  (Fig.  21,  23). 
Erst  später  strecken  sie  sich  und  dann  gleich  ganz  gewaltig  in 
die  Länge,  so  daß  sie  im  letzten  Embryonalstadium  relativ  und 
abeolot  genommen  schlanker  als  ursprünglich  sind  (Fig.  22),  um 
später  wieder  ein  beträchtliches  Dickenwachstum  nachfolgen  zu 
lassen  (Fig.  24).  Das  soeben  Konstatierte  bezieht  sich  auf  beide 
Meriten  in  gleicher  Weise:  das  Protomerit  ist  erst  halbkugelig 
(Fig.  21),  streckt  sich  darauf  lang  aus  (Fig.  22)  und  verkürzt 
und  verbreitert  sich  so,  daß  es  schließlich  mehr  oder  weniger  in 
eine  höhere  oder  flachere  Halbkugel  übergeht. 

Die  jüngsten,  übrigens  schon  mit  einer  Scheidewand  versehenen 
Embryonen,  welche  ich  auffand,  waren  ca.  0,035  mm  lang  und  ca. 
0,02  mm  breit  (Fig.  21);  die  langen  Embryonen  hingegen  hatten 
die  respektable  Länge  von  0,3  mm  bei  einer  Breite  von  0,018  bis 
0,02  mm.  Ein  großer  Cepbalont  maß  auch  0,8  mm  (L.)  und 
0,06  mm  Br.),  ein  Sporozont  endlich:  Länge  =»  ca.  0,6  mm  und 
Breite  =  ca.  0,16  mm. 

Diese  Gregarine  kann  mithin  eine  recht  stattliche  Größe  er- 
reichen, zumal  wenn  man  das  Epimerit  mitrechnet,  welches  etwa 
halb  so  lang  wie  die  beiden  anderen  Meriten  zusammengenommen 
wird  (Fig.  24). 

Das  Protomerit  ist  immer  rehitiv  groß  und  verschwindet  auch 
in  den  reifsten  Stadien  nicht  Doch  ist  es  in  dieser  Richtung  bei 
den  Embryonen  mehr  entwickelt  als  bei  den  Sporonten.  Es  ist 
hier  bei  einem  vorderen  Konjuganten  schmäler  als  das  Deutomerit 
(Fig.  23),  bei  dem  hinteren  Konjuganten  indessen  ebenso  breit 
wie  dies,  aber  flacher  als  das  vordere  Protomerit.  Die  größte 
Breite  des  Deutomerits  liegt  mehr  nach  vom. 

Der  (Querschnitt  der  Gr.  blaberae  ist  immer  ein  mehr  oder 
weniger  kreisförmiger. 
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Die  Cuticula  ist  dick  und  bei  großen  Tieren  dc^pelt  koa«* 
turiert  (Fig.  25,  28),  bei  den  Embrypnen  jedoch  sehr  zart  (Fig. 
21,  22).  Überall  zeigt  sie  eine  gleichmäßige  Dicke,  mit  Ajißnahme 
des  Protomerits  des  hinteren  Konjuganten,  wo  sie  oft  erhebliich 
verdickt  ist,  namentlich  dort,  wo  »je  eine  Falte  bildet  (Fig.  25). 
Am  hinteren  oder  vorderen  Ende  trägt  sie  keine  Einkerbungen, 
Leisten  etc.  Bei  den  Embryonen  ist  sie  femer  dme  jede  Skulptur 
und  erst  ungefähr  mit  dem  Auftreten  des  Epimerits  bildet  sich 
die  bekannte  Längsstreifung  aus ,  die  aber  so  fein  ist,  daß  sie  erst 
mit  Beagentien,  z.  B.  mit  Alkohol,  Sublimat  u.  s.  w.  deutlich 
hervortritt.  Bei  einer  durch  Essig-  oder  Salpetersäure  hervor* 
gerufenen  Quellung  des  ProtocoUagens  im  Plasma  wurde  sie  meist 
noch  deutlicher  gemacht,  schien  aber  einmal  bei  einer  sehr  starken 
Ausdehnung  der  Cuticula  zu  verschwinden. 

Man  sieht  deutlich,  daß  die  Skulptur  der  äußeren  Oberfläche 
angehört ;  doch  wage  ich  nicht  zu  entscheiden,  ob  hier  eher  Rillen, 
also  Vertiefungen,  oder  Leistchen,  Erhöhungen,  vorliegen,  da  die 
Höhenunterschiede  hier  gar  zu  feine  sind.  Doch  sind  sie  am 
Protomerit  etwas  deutlicher,  weshalb  sich  unter  günstigen  Um- 
ständen hier  vielleicht  das  richtige  Verhältnis  feststellen  ließe. 

Sowohl  am  vorderen  (Fig.  31)  wie  auch  am  hinteren  Pole  der 
Gregarinen  laufen  alle  Streifen  in  einem  Punkte  zusammen.  Sie 
nehmen  aber,  vom  Protomerit  abgesehen,  eine  etwas  schiefe  Rich- 
tung, eine  steUe  Schraubenlinie  an  (Fig.  32),  wie  schon  fUr  Gr. 
statirae  festgestellt  worden  war.  Während  indessen  im  allge- 
meinen die  Skulptur  der  Gregarinencuticula  nur  geschlossene  (nicht 
unterbrochene)  Linien  erkennen  läßt,  so  bestehen  diese  hier  in 
Wahrheit  aus  ganz  feinen,  etwas  länglichen  Pünktchen,  in  ihrer 
Aneinanderreihung  mithin  gebrochene  Linien  darstellend  (Fig.  31), 
was  besonders  nach  einer  durch  Essig-Salpetersäure  bewirkten 
Ausdehnung  der  Cuticula  schön  zu  sehen  ist,  wobei  die  Streifen, 
mehr  auseinanderrückend  und  durch  den  Eömerinhalt  nicht  mehr 
verdeckt,  schärfer  zu  Tage  tret^. 

Betrachtet  man  ein  lebendes  großes  Sporontenindividuum ,  so 
kann  man  die  beiden  Grenzlinien  (Konturen)  der  Cuticula  im 
optischen  Schnitt  unterscheiden,  die  aber  die  Verschiedenheit  dar- 
bieten, daß  sich  die  äußere  viel  schärfer  als  die  innere  markiert 
(Fig.  25,  26,  28).  Zweierlei  Ursachen  könnte  man  dafür  angeben. 
Erstens  hat  offenbar  das  äußere  Medium,  der  Darmsaft,  ein  an- 
deres Lichtbrechungsvermögen  als  das  Plasma  der  Gregarine,  so 
daß  sich  mithin  die  äußere  Grenzlinie  schärfer  als  die  innere  ab- 
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hebt,  wie  wir  dies  schon  in  ähnlicher  Weise  bei  großen  Exem- 
plaren von  6r.  statirae  gefanden  hatten.  Zweitens  aber  könnte 
die  ZnaamiDensetEung  der  Cnticnla  eine  andere  sein  an  ihrer 
äußeren  Oberfläche  als  an  der  inneren,  weshalb  sie  dort  einen 
stärkten  Glanz  als  hier  haben  wQrde.  —  Welche  von  diesen  beiden 
Erklärungen  nun  mehr  für  sich  hat,  möchte  deswegen  nicht  ent* 
schieden  werden,  als  mir  sdieint,  daß  beide  ihre  Berechtigung 
haben  und  hier  zusammenwirken  mögen,  wie  bei  der  Besprechung 
der  Däehstfolgenden  Oregarinen  genauer  eriäutert  werden  sdl. 

Das  chemische  Verhalten  der  Cutioola  ist  wie  folgt: 

Etwa  8&-prozentige  Essigsäure  bewirkt  durch  Quellung  im 
Plasma  eine  leichte  Dehnung  der  Cuticula,  der  bei  Wasserzusatz 
wieder  eine  elastische  Zusammenziehung  folgt,  wie  man  noch  nach 
mehrstOndiger  Wirkung  der  Säure  sehen  kann,  ein  Zeichen,  daß 
imerhalb  dieser  Zeit  eine  Umänderung  des  Protoäastins  noch 
nicht  etattgefniden  hat  Auch  \m  der  jetzt  durch  starke  Essig- 
sinre  erneuerten  Quellnug  nimmt  die  Cuticula  in  unveränderter 
Weise  teil,  wobei  es  sdir  aweifelhaft  bleibt,  ob  die  für  Gr.  statirae 
festgestellte  Verwandlung  gleichfalls  hier  Gültigkeit  hat. 

Wird  eine  Gregarine  mit  starker  Salpetersäure  behandelt,  wo- 
durch hier  eive  sehr  starke  Aufquellung  bewirkt  wird,  nament- 
lieh  nach  vorau%ehender  Behandlung  mit  Essigsäure,  so  dehnt 
sich  auch  die  Cuticula  sehr  stark,  um  dann,  wenn  das  Maximum 
ihrer  Dehnbarkeit  erreicht  ist,  zu  platzen.  Die  des  Protomerits 
platzt  hierbei  jedoch  nicht  so  leicht,  teils  weil  sie  zuweilen  etwas 
verdickt  ist,  teils  weil  jedenfalls  der  Druck  in  diesem  Körperteil 
kein  so  großer  wird,  da  die  quellende  Masse  ein  geringeres  Volumen 
bat  als  im  Deutomerit.  Sei  sie  indessen  geplatzt  oder  nicht,  so 
erweist  sich  die  Cuticula  noch  nach  mehrstündiger  Einwirkung  von 
koaz.  Salpetersäure  Tollkommen  unverändert,  was  man  auch  von 
ihrer  Lingsstreifong  behaupten  darf,  die  selten  deutlicher  ist 
(Fig.  31). 

Die  Scheidewaad  zwischen  den  beiden  Meriten  ist  auch  hier 
eine  dünne  Membran,  welche  sich  bei  den  Embryonen,  wo  sie  be* 
deutend  früher  als  das  Epimerit  auftritt  —  im  Gegensatz  zu 
Gr.  statirae  — ,  in  ebener  Fläche  ausspannt  (Fig.  21,  22).  Bei 
den  Ce^alonten  wttibt  sie  sich  zuweilen  etwas  vor,  zuweilen  etwas 
zurück  (Fig.  24,  28),  jedoch  immer  nur  in  flacher  Kuppe.  Die 
Druckusterschiede  in  beiden  Meriten  können  daher  keine  erheb- 
lichen sein. 
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Bei  der  oben  angewendeten  chemischen  Behandlung  der  Cuti- 
cula  ergiebt  sich  für  diese  Scheidewand  ein  ganz  genau  überdn- 
stimmendes  Verhalten :  sie  ist  in  hohem  Grade  dehnbar  und  wird 
weder  durch  Essig-  noch  Salpetersäure  sichtbar  verändert  und  an- 
gegriffen. Dem  im  Deutomerit  durch  Quellung  bedingten  Drucke 
widersteht  sie  in  hohem  Grade  und  wölbt  sich  zumeist  in  das 
Protomerit  hinein,  ohne  so  leicht  zu  platzen  wie  die  Cuticula, 
trotzdem  sie  doch  erheblich  dUnner  ist  Alles  dies  giebt  weitere 
Gründe  ab  für  die  Zuziehung  der  Scheidewand  zu  den  cuticularen 
Gebilden,  zu  dem  Protoelastin. 

Das  Plasma  der  Gr.  blaberae  ist  in  einem  Grade  differen- 
ziert, wie  es  kaum  bei  irgend  einer  schon  bekannten  Gregarine 
der  Fall  sein  dürfte.  Während  nämlich  im  Ektoplasma  gewöhn- 
lich nur  eine  Sarkocytlamelle  und  in  dieser  bei  manchen  Formen, 
z.  B.  bei  Porospora  gigantea  y.  Ben.,  Aggregata  portunidarum 
Frenz,  u.  a.,  eine  Fibrillenschicht  entwickelt  ist,  so  tritt  hier,  wie 
vermutlich  auch  bei  Gr.  statirae  und  unzweideutig  bei  d^  nach- 
folgenden Pyxinia  crystalligera  ein  neues  Strukturelement  hinzu, 
nämlich  ein  System  von  Punktreihen,  das  ich  aber,  um  es 
hier  noch  hervorzuheben,  bei  der  Gr.  bergi  und  Gr.  panchlorae 
durchaus  vermißte.  Wenngleich  es  also  nicht  unwahrscheinlich 
auch  bei  anderen  Formen  wird  nachgewiesen  werden  können,  so 
wird  es  gemeinhin  wohl  kaum  häufiger  sein,  als  jene  Fibrillen- 
schicht, mit  welcher  es  aber,  wie  die  Pyxinia  crystalligera  lehrt, 
nicht  etwa  in  inniger  und  abhängiger  Beziehung  steht. 

Um  über  das  Vorhandensein  der  Punktreihen  an  anderen 
Orten  ins  klare  zu  kommen  —  sie  mochten  mir  früher  entgangen 
sein  —  revidierte  ich  einige  Balsampräparate  von  Seegregarinen, 
ohne  aber,  so  bei  Gr.  salpae,  etwas  Sicheres  zu  konstatieren.  Nur 
bei  einem  gleichfalls  alten  Präparat  von  Stylorhynchus,  fixiert  mit 
Osmiumsäure  1  ^/o  und  gefärbt  mit  Karmin,  sah  ich  eine  mir  noch 
ganz  unbekannte  Erscheinung.  Die  Cuticula  zunächst  hob  sich 
deutlich  ab,  die  feine  Längsstreifung  zur  Schau  tragend.  Die 
Paraglykogenkörner  des  Deutomerits,  an  einigen  Stellen  zum  großen 
Teil  verschwunden,  lagen  an  anderen  Stdlen  wie  zu  Klumpen 
zusammengeklebt.  Zwischen  ihnen,  sowohl  im  Ekto-  wie  im  Ento- 
plasma  beider  Meriten  sah  ich  nun  in  regelmäßiger  Verteilung, 
fast  wie  die  Knötchen  eines  feinen  Maschensystems,  ganz  kleine 
dunkle  Pünktchen,  durch  Osmiumsäure  leicht  gebräunt  und  durch 
Karmin  gefärbt.  Da  sie  gut  glänzten,  so  hätte  ich  sie  für  Fett 
gehalten,  wenn  dasselbe  nicht  in  ungefärbten  größeren  und  schwär- 
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zeren  Tröpfchen^)  dagelegen  hätte.  Jene  bildeten  femer  im 
optischen  Schnitt  längs  der  Guticula  eine  ziemlich  regelmäßige 
Reihe,  wie  wir  sie  in  vollkommener  Form  im  folgenden  sehen 
werden,  wo  auch  eine  Deutung  dieser  Gebilde  versucht  werden  soll. 

Obgleich  bei  den  Gregarinen  wohl  selten  eine  scharfe  Trennung 
von  Ekto-  und  Entoplasma  möglich  ist,  so  möchte  ich  doch,  wie 
schon  eingangs  bemerkt,  auch  hier  im  Anschluß  an  Bütschu 
eine  solche  im  Prinzip  aufrecht  erhalten  wissen,  wenn  schon  oft 
genug  nichts  anderes  zur  Erscheinung  als  eine  Art  Metaplasma 
im  Sinne  Adc^  Sghneideb^s  kommt,  das  wahrscheinlich  dem 
Hyaloplasma  Leydig's  u.  a.  gleichzustellen  ist.  Es  giebt  aber,  um 
an  das  weiter  oben  Gesagte  anzuknüpfen,  Organismen,  wo  das 
letztere  deutlich  in  zwei  Regionen  geschieden  ist,  so  etwa  bei 
den  Vampyrellen,  wohl  auch  bei  den  Nuklearien  und,  wie  an  an- 
deren Orten')  gezeigt  werden  soD,  bei  manchen  Amöben,  wo 
beide  Plasmen  völlig  hyalin  und  fast  kömchenfrei  sind.  (Amöba 
pellucida  Frenz.) 

Bei  unserer  Gregarine  findet  nun  auch  keine  so  scharfe  Tren- 
nung beider  Regionen  statt,  daß  sie  sich  etwa  durch  verschiedenen 
Glanz  oder  verschiedene  Dichtigkeit  scharf  sondern.  Allein  ich 
möchte  mit  Lankesteb,  E.  van  Beneden  und  Bütschli  (Protozoa, 
I,  p.  511)  annehmen,  daß  „angesichts  des  ganz  allmählichen  Ueber- 
gangs  der  beiden  Plasmaregionen  ....  sich  die  Konsistenz  des 
Ektoplasmas  nach  Innen  mehr  und  mehr  verringert,  bis  sie  all- 
mählich in  die  relativ  flQssige  des  Entoplasmas  übergeht."  Da- 
hingegen hat  AiMiä  Schneider  insofern  Recht,  als  der  Nachweis 
des  verschiedenen  Flüssigkeitszustandes  der  einzelnen  Regionen 
durchaus  nicht  überall  gebracht  ist,  und  wahrscheinlich  auch  nur 
auf  größere  und  weiterdiffenzierte  Gregarinen  beschränkt  sein  wird. 

Einen  schon  im  lebenden  Tiere  nachzuweisenden  Ausdruck 
findet  jene  Regionenbildung,  wie  bekannt,  einmal  in  Strömungs- 
erscheinungen, ein  anderes  Mal  in  der  Lagerung  der  Paraglykogen- 
kömer.  Jedoch  auch  diese  Strömungen  haben  eine  recht  beschränkte 
Verbreitung,  während  sie  doch  für  Rhizopoden  und  Giliaten  so 
charakteristisch  sind.  So  sind  sie  auch  bei  der  Gr.  blaberae  nicht 


1)  Wie  P.  Matib  und  später  ich  fanden,  wird  die  Osmium- 
Fettverbindung  nicht  oder  wenig  durch  Fettlösungsmittel  angegriffen. 

2)  Diese  „Untersuchangen'',  Yorlänfiger  Bericht,  laf.  I,  Fig.  1 
und  2,  sowie :  diese  ,,Unter8uchnngeu''  Erster  Teil :  Die  Protozoeni 
Sine  Monograhie  etc.,  L  u.  IL  Abteil.,  S.  29.  Bibliotheca  zoo- 
logioa,  Heft  12. 
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wahrzunehmen,  wovon  natürlich  ganz  zarte,  fast  als  ein  Postulat 
zu  betrachtende  Strömungen  und  Molekularbewegungen,  auch  wenn 
nicht  unmittelbar  sichtbar,  nicht  ausgeschlossen  werden  dürfen. 
Dahingegen  ist  die,  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  centrale 
Säule  bildende  Anhäufung  der  Paraglykogenkömer  hier  oft  eben- 
so bestimmt  lokalisiert,  wie  z.  B.  bei  einer  Porospora  oder  bei 
Gregarina  dausL  Dies  trifft  erstens  im  Protomerit  zu,  wo  der 
Kömerhaufen  stets  eine  hintere  Halbkugel  bildet,  und  zweitens 
auch  nicht  selten  im  Deutomerit,  namentlich,  wie  zu  erwarten, 
jüngerer  Individuen,  ohne  daß  hier  aber  die  Sonderung  des  kömer- 
haltigen  vom  kömerfreien  Plasma  jemals  so  bestimmt  wird,  wie 
an  jenem  Orte  (Fig.  23,  24,  28,  33). 

Tritt  in  der  Außenschichte  des  Ektoplasmas  eine  scharfe, 
kömchenfreie,  lamellenartige  Absonderung  ein,  so  benennt  man  sie, 
wie  bekannt,  als  Sarkocyt  (Ami  Schneider),  in  welchem  sodann 
als  weitere  Differenzierung  die  ringförmigen  Fibrillen  entstehen 
können.  Während  man  aber  anzunehmen  scheint,  daß  dieß  nicht 
ohne  das  Vorhandensein  des  ersteren  geschehen  kann  (Protozoa, 
I,  p.  512  und  513),  so  glaube  ich  doch,  diese  Fibrillen  auch  dort 
angetroffen  zu  haben,  wo  ein  gesondertes,  lamellenartiges  Sarkocyt 
nicht  hinreichend  sicher  markiert  war,  wie  ich  in  derselben  Weise 
bei  der  uns  vorliegenden  6r.  blaberae  darüber  nicht  völlig  ins 
Beine  gekommen  bin.  Denn  jene  Schicht,  welche  im  optischen 
Schnitt  längs  der  Cuticula  des  Deutomerits  die  Schnittpunkte  der 
Fibrillen  und  der  Punktreihen  birgt,  ist  zwar  frei  von  Paragly- 
kogenkömem  und  anderen  Kömchen,  daher  auch  hell  und  homogen, 
trennt  sich  indessen  nicht  durch  eine  ausreichend  sichtbare  Linie 
vom  übrigen  Plasma  (Fig.  33),  wie  dies  etwa  bei  Porospora  oder 
bei  Aggregata  statthat.  Nun  soll  zwar  nach  Aimj^  Sghmeideb 
das  Sarkocyt  eine  recht  vergängliche  Bildung  sein  und,  ol^eich 
bei  Cephalonten  vorhanden,  bei  Sporonten  vollständig  resorbiert 
werden  (Hoplorhynchus),  wobei  übrigens  nicht  zu  erraten  ist,  ob 
sich  dies  auch  auf  die  Fibrillen  eratrecke ;  allein  diese  Beobachtung 
vermag  ich  bei  Gr.  blaberae  nicht  zu  bestätigen.  Denn  die  Em- 
bryonen zunächst  besitzen  hier  weder  ein  gesondertes  Ektoplasma, 
noch  ein  Sarkocyt  oder  Fibrillen  (Fig.  21,  22),  und  die  Cephalonten, 
wo  gerade  ein  Ektoplasma  nicht  selten  vorhanden,  lassen  zwar 
die  Fibrillen,  aber  durchaus  nicht  ein  Sarkocyt  gut  erkennen  (Fig. 
24,  28).  Immerhin  kann  allerdings  nichts  gegen  die  Benennung 
der  Fibrillenr^on  als  Sarkocyt  eingewandt  werden,  womit  indes 
ihre  Bedeutung  als  muskulöser  Apparat  nicht  irgendwie  betont 
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werden  soll,  da  ja,  wie  wir  wissen,  Eontraktionen  und  Biegungen 
des  Körpers  unabhängig  Yon  jenen  Bildungen  sein  können. 

Während  die  Fibrillen,  für  deren  Bezeichnung  Sghneiber 
den  Ausdruck  ^Myocyt"  in  Vorschlag  brachte,  an  anderen  Orten 
sehr  dicht  zusammengestellt  sind  und  meist  beiden  Meriten  an- 
gehören, so  fehlen  sie  zuweilen  dem  Protomerit  ganz  (Aggregata) 
odto  teilweise  (Porospora).  An  diese  letzteren  schließt  sich  nun 
unsere  Gr^arine  an ,  wo  sie  durchaus  auf  das  Deutomerit  be- 
schränkt sind  (Fig.  24,  28),  wo  sie  femer  eine  sehr  weitläufige 
Lagerung  annehmen,  so  daß  zwischen  ihnen  ein  immer  ungefiLhr 
gleichbleibender  Zwischenraum  bleibt,  ein  Mehrfaches  breiter 
als  jede  Faser  (Fig.  28,  32).  Zwar  hatte  ich  schon  bei  Aggregata 
gesehen,  wie  sie  nicht  so  enge  gedrängt  liegen  als  sonst;  doch 
sind  dort  die  Zwischenräume  nicht  so  breit  als  hier  (Seegr^arin. 
Taf.  25,  Fig.  28).  . 

Bei  unserer  Gr.  blaberae  erscheint  jede  Faser  als  ein  ring- 
artig yerlaufendes,  yöllig  homogenes,  farbloses,  glänzendes  Bänd- 
chen oder  Stäbchen,  allerdings  von  kaum  meßbarer  Breite,  aber 
von  der  Fläche  gesehen  doch  mit  zwei  deutlichen  Grenzlinien 
(Konturen),  vielleicht  den  dritten  oder  vierten  Teil  so  dick  wie 
die  Guticula  (Fig.  32).  Die  Fasern  sind  parallel  und  anastomo- 
sieren  nicht  miteinander,  was  Schneidisb  für  Glepsidrina  munieri 
angiebt,  sind  auch  nicht  aus  Kömchen  nach  Art  eines  sog.  Perl- 
stabes zusammengesetzt,  wie  bei  Porospora.  Der  optische  Schnitt 
der  Fasern  endlich  giebt  einen  glänzenden,  kreisartigen,  dicken 
Punkt  (Fig.  28,  32). 

Hinsichtlich  des  chemischen  Verhaltens  dieser  Fibrillen  sei 
folgendes  bemerkt 

Essigsäure  von  25  ^/o,  welche  auch  in  der  äußeren  Lage  des 
Ektoplasmas  eine  starke  Gerinnung  hervorbringt,  vernichtet  die 
Myocytschicht  resp.  die  Fibrillen,  so  daß  diese  ganz  verschwinden, 
die  später  zu  betrachtenden  Punktreihen  zurücklassend,  eine  Er- 
scheinung, die  bei  nachträglichem  Auswaschen  mit  Wasser  bestehen 
bleibt.  Auch  bei  nachträglichem  Zusatz  von  Salpetersäure  werden 
die  Fibrillen  nicht  wieder  hervorgemfen,  wie  auch  wahrscheinlich 
bei  direkter  Salpetersäurebehandlung  ihre  Lösung  eintritt.  Wenn- 
gleich sie  nun  andererseits  in  Alkohol  oder  Sublimat  erhalten 
bleiben,  was  auch  in  konz.  Essigsäure  wenigstens  eine  Zeitlang 
der  Fall  ist  (Seegregar.,  p.  561),  so  tritt  doch  weder  hier  wie  dort 
eine  sichtbare  Koagulation  oder  eine  Gerinnung  ihrer  Substanz  ein, 
weshalb  diese  nicht  als  echtes,  unverändertes  Eiweiß  betrachtet  werden 
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darf.  Andererseits  sind  diese  spärlichen  Beaktionen  nicht  zu  einer 
sicheren  Beurteilung  ihrer  Natur  ausreichend,  obwohl  gewisse  Über- 
einstimmungen mit  kontraktiler  Muskelsubstanz  nicht  von  der 
Hand  zu  weisen  sind.  Während  nun  Aime  Schneider  geneigt 
war  9  in  dieser  Fibrillenschicht  einen  Stützapparat  zu  sehen,  so 
faßte  ihr  Entdecker  v.  Beneden  „sie  als  kontraktile,  muskelfaser- 
ähnliche Elemente  auf,  vergleichbar  den  kontraktilen  Fibrillen 
gewisser  Infusorien^.  Was  aber  wieder  gegen  diese  letztere  Deu- 
tung sprechen  dürfte,  ist  der  Umstand,  daß  sie  oft  denjenigen 
Gregarinen  fehlen,  welche  lebhafte  Kontraktionen  ausführen,  z.  B. 
Pyxinia  crystalligera  (s.  diese),  und  daß  gerade  unsere  Gr.  blaberae 
trotz  des  Vorhandenseins  der  Fibrillen  keine  oder  äußerst  schwache 
Kontraktionen  bemerken  läßt.  Möglich  ist  es  aber  immer  noch, 
daß  sie  bei  der  Fortpflanzung  oder  bei  der  Encystierung  eine 
Rolle  spielen  ^). 

Die  Punktreihen.  Stellt  man  den  optischen  Querschnitt 
eines  Cephalonten  oder  mittelgroßen  Sporonten  ein,  wo  der  Kömer- 
inhalt  nicht  zu  dicht  ist,  so  sieht  man  zwischen  den  großen 
Myocytpunkten  zwei  bis  drei  kömchenartige,  aber  viel  kleinere  und 
blassere  Punkte  liegen,  regelmäßig  in  einer  Reihe  angeordnet  und 
alle  von  gleicher  Größe  und  gleichem  Aussehen.  Sie  sind  auch 
viel  kleiner  und  blasser  als  die  Paraglykogenkömer,  dahingegen 
größer  als  die  feinen  Kömchen  des  Ektoplasmas  (Fig.  32,  33). 
Da  sie  beiden  Meriten  angehören,  so  sind  sie  mit  Leichtigkeit  im 
kömchenfreien  Teil  des  Protomerits  auch  großer  und  dicker  Spo- 
ronten zu  sehen  (Fig.  25).  Stellt  man  nun  den  Tubus  höher  ein 
bis  zum  deutlichen  Sichtbarwerden  der  querlaufenden  Fibrillen  des 
Beutomerits,  so  sieht  man  zwischen  diesen  sehr  feine,  mit  ihnen 
genau  parallel  verlaufende  Linien,  die  aus  jenen  aneinander- 
gereihten Pünktchen  bestehen,  eine  Erscheinung,  die  im  helleren 
Teile  des  Protomerits  noch  mehr  hervortritt,  namentlich  wenn 
man  vorsichtig  von  der  Längsstreifung  der  Guticula  nach  unten 
geht ,  bis  man ,  also  ziemlich  dicht  unter  derselben,  auf  die  ein 
wenig  gröbere  Querstreifung  stößt  (Fig.  25,  26,  32),  die  nun  zu- 
weilen auch,  namentlich  im  Protomerit,  nicht  unterbrochen  durch 
die  eigentlichen  Fibrillen,  eine  Längsstreifung  unter  der  Guticula 
vortäuschen  kann,  da  das  System  eben  aus  ziemlich  dicht  anein- 


1)  Die  Fibrillen  gehen  nicht  im  Verlauf  des  Wachstums  zu  Grunde 

i siehe   Aggregata),    werden    aber   bei   großen   Sporonten   infolge   des 
)berhandnehmnes  der  Körner  undeutlich. 
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andeigereihten  Punkten  besteht,  die  sowohl  Längs-  wie  Querlinien 
entstehen  lassen  können.  Im  allgemeinen  sind  die  Punkte  jedoch 
in  der  Querlinie  etwas  näher  aneinander  als  in  der  Längslinie 
gerückt,  so  daß  das  Bild  der  ersteren  stets  überwiegt,  nament- 
lich im  Deutomerit,  wo  das  Bild  der  Längslinien  durch  die 
Fibrillen  merklich  unterbrochen  wird  (Fig.  32) ,  was  ja  bei  den 
mehr  schräg  verlaufenden  Streifen  der  Cuticula  nicht  der  Fall  ist 

Wie  schon  die  Querschnittspunkte,  so  sind  auch  die  ihnen 
entsprechenden  Querpunktreihen  feiner  und  dünner  als  die  Fibrillen, 
welche  außerdem,  wie  wir  wissen,  nicht  punktierte  Stäbchen  dar- 
stellen. Die  Abstände  hingegen  zwischen  den  Punktreihen  und 
den  mit  ihnen  alternierenden  Fibrillen  sind  etwa  gleich  breite,  so 
daß  sich  in  regelmäßigen  Abständen  stets  zwei  oder  meist  drei 
Linien  der  ersteren  und  dann  eine  der  letzteren  Ordnung  folgen. 

Das  chemische  Verhalten  lehrt  uns  weiter  die  Verschieden- 
heit der  Punktreihen  von  den  Fibrillen.  Zunächst  werden  jene 
durch  koagulierende  Mittel,  wie  Sublimat  oder  Alkohol,  in  höherem 
Grade  deutlich  gemacht,  als  wenn  in  der  Substanz  der  Punkte 
eine  Koagulation  stattfinde,  oder  als  wenn  sie  glänzender  würden 
(Fig.  26). 

Essigsäure  von  25  ^/o,  welche  die  Fibrillen  zum  Verschwinden 
brachte,  erhält  nicht  nur  die  Punktreihen,  sondern  hebt  sie  noch 
mehr  hervor  (Fig.  33).  Ähnlich  äußert  sich  stärkere  und  femer 
sehr  verdtbinte  Säure,  wie  auch  Auswaschen  mit  Wasser. 

Starke  Salpetersäure  hingegen  greift  die  Punkte  sehr  an, 
aber  etwas  weniger,  wenn  diese  vorher  mit  Essigsäure  fixiert 
worden  sind,  so  daß  nach  einiger  Zeit  noch  Spuren  davon  be- 
merkbar bleiben. 

Welche  Funktion  oder  welche  Bedeutung  diese  Punkte  haben 
mögen,  läßt  sich  vorläufig  kaum  sagen,  wenngleich  zu  vermuten 
ist,  daß  sie  etwas  mehr  als  ein  einfacher  Stützapparat  seien.  An 
der  Hand  des  oben  mitgeteilten  Befundes  bei  Stylorhynchus  und 
der  Ergebnisse  bei  Pyxinia  werden  wir  noch  einmal  darauf  zu- 
rückzukommen nötig  haben.  An  diesem  Orte  sei  daher  nur  auf 
ihre  Verschiedenheit  von  den  Fibrillen  hingewiesen. 

Bei  der  Anwendung  der  genannten  Reagentien  machen  sich 
auch  am  Plasma,  ohne  Unterschied  seiner  Regionen,  wichtige 
Veränderungen  bemerkbar,  auf  die  nunmehr  einzugehen  ist. 

Eine  verdünnte,  zu  Konservierungszwecken  benutzte  alkoho- 
lische Sublimatlösung  veranlaßt  die  Koagulation  der  Eiweißstoffe. 
In  der  kömerfreien  Kuppe  des  Protomerits  entsteht  zunächst  ein 
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dichter  Niederschlag,  aus  feineren  und  gröberen  Körnchen  zu- 
sammengesetzt (Fig.  27)  und  sich  noch  am  hinteren  Teil  dieses 
Eömerabschnittes  zwischen  Kömerhaufen  und  Cuticula  drängend. 
Sehr  gering  hingegen  bleibt  die  Koagulation  innerhalb  dieses  Hau- 
fens, wo  sich  nur  unter  teilweiser  Zusammendrängung  der  Kömer 
eine  Anzahl  vakuolenartiger,  mit  klarer  homogener  Flüssigkeit 
gefüllter  Hohlräume  abscheiden  (Fig.  27).  Ähnlich  ist  es  femer 
im  Deutomerit,  wo  die  Koagulation  nur  einen  geringen  Grad 
erreicht. 

Man  sollte  hieraus  fast  Veranlassung  nehmen,  auf  einen  ge- 
ringen Eiweißgehalt  der  Gregarine  zu  schließen,  was  zum  min- 
desten aber  sehr  sonderbar  wäre.  Eine  Behandlung  mit  Essig- 
säure giebt  daher  auch  ein  anderes  Resultat.  Diese,  von  26%, 
ruft  zunächst  eine  mächtige  Quellung  des  ProtocoUagens  hervor, 
wobei  sich  die  Kömermasse  selbst  kontrahierend  einen  breiteren 
Baum  zwischen  sich  und  der  Cuticula  frei  läßt.  Bei  Verdünnung 
mit  Wasser  schrumpft  das  Protocollagen  wieder,  während  gleich- 
zeitig ein  intensiver  Niederschlag  zwischen  dem  centralen  Kömer- 
haufen und  der  Cuticula  entsteht.  Dies  sind  mithin  in  starker 
Essigsäure  lösliche,  in  verdünnter  unlösliche  Eiweißstoffe,  die  aber 
nach  ihrer  Koagulation  in  ersterer  schwerlöslich  werden,  wie 
ein  nachträgliches  Zufügen  von  konz.  Essigsäure  lehrt.  Zwischen 
den  dicht  liegenden  feineren  und  gröberen  Kömchen  gewahrt  man 
auch  unlösliche,  größere,  flache  und  helle  Schollen.  Es  existieren 
in  dieser  Gregarine  demnach  zwei  verschiedene  Grappen  von 
Albuminen,  die  einen  leicht  fixierbar  durch  Sublimat  oder  Essig- 
säure, die  andem  durch  ersteres  nicht  oder  nur  schwer  fixierbar, 
eine  Erscheinung,  welche  mit  den  bei  der  Konservierung  von  Ge- 
weben mittels  Sublimats  zu  histiologischen  Zwecken  gemachten 
Erfahrungen  völlig  übereinstimmt  Denn  dort  sieht  man  oft  einen 
Teil  der  ursprünglich  koagulierten  Substanzen  wieder  erweicht 
werden  und  in  Lösung  gehen,  wobei  sich  wahrscheinlich  eine  an- 
dere Albumin-Quecksilberverbindung  bildet. 

Nachdem  mit  Essigsäure  eine  Quellung  und  Gerinnung  her- 
vorgerufen, kann  man  erstere,  wie  schon  besprochen,  durch  Zusatz 
von  Wasser  wieder  rückgängig  machen,  so  daß  die  Gregarine  ihre 
natürliche  Form  und  Größe  von  neuem  annimmt.  Sie  unterschei- 
det sich  dann  von  einer  lebenden  ihrer  Art  nur  durch  das  Fehlen 
des  Myocyts  und  durch  die  Koagulation,  welche  so  kräftig  ist, 
daß  ae  die  Paraglykogenkömer  fast  unsichtbar  machen  kann.  Ein 
nunmehriger  Zusatz  von  starker  Salpetersäure   verursacht   aber 
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neben  einer  starken  Quelliing  auch  das  Verschwinden  nicht  nur 
des  Paraglykogens,  sondern  auch  des  essigsauren  Albumins,  so 
daß  nur  noch  ein  weitläufiges  Maschenwerk  übrigbleibt.  Auffllllig 
ist  zunächst  jene  staike  Quellung  des  ProtocoUagens,  wie  wir  sie 
ja  bei  der  Gr.  statirae  durchaus  yermißten,  ein  Hinweis,  daß  alle 
diese  Substanzen  gerade  wie  Albumin,  Nuclein  etc.  nur  Gruppen 
oder  Gemenge  von  Grundstoffen  darstellen,  welche  in  ihrer  Zu- 
sammensetzung innerhalb  bestimmterer  Grenzen  variieren  können. 

Das  oben  entstandene  Maschenwerk  (Fig.  30)  durchzieht  so- 
wohl das  Proto-  wie  auch  das  Deutomerit  in  gleicher  Anordnung, 
um  den  Kern  herum  bloß,  wie  gewöhnlich,  etwas  dichter  und  radiär 
gestellt,  während  es  im  übrigen  nur  unregelmäßig  große  und  des- 
gleichen gestaltete  Polyeder  —  im  optischen  Schnitt  —  umgiebt  Es 
ist  hier  grob  genug,  um  zu  erkennen,  ob  es  aus  Fäden  oder  den 
Schnittbildem  von  (flächenhaften)  Wänden  bestehe,  und  ich 
zweifle  nicht,  daß  an  diesem  Orte  das  erstere  maßgebender  sei. 
Die  ihm  zu  Grunde  liegende  Substanz  ist  das  in  Essig-Salpeter- 
säure etc.  ungelöste  Alveolin,  erkennbar  in  Form  feiner  Pünktchen, 
die  nun  aber  von  viel  gröberen  glänzenden  Eügelchen  fast  völlig 
verdeckt  werden,  dergestalt,  daß  das  Maschenwerk  nur  noch  aus 
diesem  zu  bestehen  scheint  (Fig.  SO).  Beide  Meriten  zeigen  fer- 
ner auch  in  dieser  Hinsicht  das  gleiche  Verhalten,  und  eine 
Probe  mit  Alkohol  und  Chloroform  ergiebt  die  Fettnatur  des 
größten  Teiles  dieser  Eügelchen,  sei  es,  daß  sie  schon  präformiert 
waren,  sei  es,  daß  sie  sich  durch  Zusammenlaufen  noch  feinerer 
Tröpfchen  erst  vereinigt  haben. 

Die  Paraglykogenkörner,  denen  wir  uns  jetzt  zuwen- 
den, sind  auch  bei  dieser  Gregarine  von  beträchtlicher  Größe, 
stark  glänzend  und  daher  fast  schwarz,  im  auffidlendem  Lichte 
aber  schneeweiß.  Den  Embryonen  noch  mangelnd,  dürften  sie 
etwa  gleichzeitig  mit  dem  Epimerit  oder  auch  etwas  früher  auf- 
treten, um  bei  mittelgroßen  Gephalonten  (Fig.  24)  schon  das  ganze 
Deutomerit  mehr  oder  weniger  dicht  zu  erfOllen.  Im  Protomerit 
erscheinen  sie  dagegen  zuerst  spärlicher  und  mehr  auseinander- 
gerückt (Fig.  28),  um  späterhin  sich  mehr  und  mehr  zu  verdich- 
ten, wobei  ihre  Anhäufung  stets  mehr  oder  weniger  eine  vom 
übrigen  Inhalt  scharf  abgrenzte  Halbkugel  formiert  (Fig.  23, 
24,  25,  28),  wie  dies  in  ähnlicher  Weise  auch  bei  Gr.  statirae 
der  Fall  ist. 

Eine  reifere  Sporonte  erscheint  hier  fast  so  schwarz,  wie  eine 
soldie  von  Gr.  statirae,  und  auch  der  Kern  wird  von  ihnen  ganz 
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zum  Verschwinden  gebracht  (Fig.  23);  dennoch  sehen  die  Körner 
bei  beiden  Gregarinen  etwas  verschieden  aus,  ohne  daß  man  so 
recht  sagen  könnte,  worin  diese  Verschiedenheit  bestehe. 

Wie  zu  erwarten,  so  sind  die  Paraglykogenkömer  völlig  un- 
löslich in  Essigsaure,  werden  aber  etwas  trüber  und  ziehen  sich 
zu  einem  kompakten  Klumpen  zusammen,  was  indessen  wohl  vom 
sich  dehnenden  Plasma  bewirkt  wird,  vielleicht  durch  gleichzeitige 
Schrumpfung  des  Alveolins  oder  einer  anderen  Substanz.  Nach- 
träglicher Zusatz  von  Salpetersäure  löst  die  Kömer  in  eigentüm- 
licher, noch  nicht  beschriebener  Weise.  Sie  quellen  hier  nämlich 
unter  Beibehaltung  ihrer  Gestalt  auf,  also  nicht  so  wie  durch 
Schwefelsäure,  worin  sie  völlig  prall-kugelig  und  glasig  werdeni 
und  lösen  sich  nun  von  innen  heraus,  indem  sich  zuerst  ein 
heller  Punkt  bildet,  der  sich,  allmählich  wachsend,  zum  Hohlraum 
ausbildet  und  so  das  Korn  schließlich  zum  Zerfall  bringt.  Wird, 
noch  ehe  die  Lösung  beendet,  Jod  hinzugebracht,  so  färben  sich 
die  freien  Körner  rot-violett,  die  eingeschlossenen  jedoch  mehr 
violett-braun,  ein  unterschied,  schon  von  BOtschu  bemerkt,  des- 
sen Erklärung  ja  noch  aussteht. 

Die  Embryonen  der  Gr.  blaberae  sind,  wie  wir  schon  sahen, 
ehe  ein  Epimerit  vorhanden  ist,  noch  völlig  hell  und  klar  (Fig. 
21,  22).  Bei  den  jüngsten,  die  ich  auffand,  ergab  die  Jodprobe 
die  Abwesenheit  von  Paraglykogen,  auch  wenn  die  Kombination 
von  Essig-Jod-Salpetersäure  angewendet  wurde,  welche  oft  eine 
feinere  Reaktion  als  Jod-Schwefelsäure  ergiebt  Der  Inhalt  dieser 
Embryonen,  in  beiden  Meriten  anscheinend  ganz  gleich,  differen- 
zierte sich  noch  nicht  sichtbar  in  zwei  Plasmaregionen  und  ent- 
hielt eine  mäßige  Anzahl  mehr  oder  weniger  feiner  Kömchen  und 
Fetttröpfchen.  Der  bläschenartige  Kern  enthielt  ein  Körperchen, 
das  aber  nur  als  Nucleolus  bezeichnet  sein  möge,  da  es  zu  sehr 
glänzte  und  zu  glatt  war,  um  als  Morulit  zu  gelten. 

Größere  Embryonen  von  der  schlankeren  Form  (Fig.  22)  hat- 
ten ungefähr  noch  denselben  Inhalt.  Doch  hatte  sich  schon  etwas 
Paraglykogen  in  Gestalt  feiner  Kömchen  niedergeschlagen,  die 
sich  zwar  von  den  übrigen  durch  den  Blick  nicht  trennen  ließen, 
aber  bei  erfolgender  Lösung  mit  Jod-Salpetersäure  eine  violette 
Flüssigkeit  entstehen  machten.  Die  übrigbleibenden  Kömchen 
waren  Alveolin  und  Fett. 

Diese  Embryonen  schwimmen  noch  frei  im  Darmsafte.  Nicht 
längere,  aber  um  so  dickere  dag^en  tragen  ein  großes  Epimerit 
und  stecken  fest  in  irgend  einer  Darmzelle. 
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Das  Epimerit  dieser  Cephalonten  bildet  einen  langen  spitzen 
E^el,  dessen  unterer  breiter  Teil  halsartig  verengt  ist  (Fig.  28, 
29),  80  daß  es  sich  mit  einer  scharfen  Einschnürung  vom  Proto- 
merit  absetzt,  dessen  Guticula  aber  nicht  mit  einer  plötzlichen 
Verdünnung,  sondern  vielmehr  ganz  allmählich  in  die  des  Epimerits 
übergeht,  so  daß  dessen  Membran  also  am  basalen  Teil  erheblich 
stärker  als  am  distalen  ist  (Fig.  24,  28).  Ohne  Bestimmtes  über 
die  Entstehung  dieses  Organes  äußern  zu  kOnnen,  möchte  ich  nicht 
unterlassen,  auf  diesen  allmählichen  Übergang  besonders  hinzu- 
weisen, der  erstens  zeigt,  daß  die  Cuticularsubstanz  nicht  wesent- 
lich von  der  des  Körpers  verschieden  sein  kann,  und  der  zweitens 
die  Ansicht  von  einer  Ausstülpung  und  Verdünnung  dieser  Guti- 
cula nach  Maßstab  eines  Kautschukhäutchens  durchaus  zuläßt 

Die  Struktur  des  Epimerits  ist  der  von  der  Gr.  bergi  recht 
ähnlich.  Zunächst  ist  die  Membran  meist  glatt  gespannt  und 
schrumpft  nur  etwas  oder  knittert  sich  auch  beim  Loslösen  eines 
CSephalonten  von  seiner  Darmzelle  (Fig.  24).  Der  Inhalt  des 
Organes  ist  gleichfalls  ein  heller,  aus  einer  klaren  Flüssigkeit  be- 
stehend, während  der  Membran  innen  einzelne  Kömchen  und 
Kügelchen  angelagert  sind,  die  wir  schon  bei  Gr.  bergi  bemerkt 
hatten. 

Das  Epimerit  ist  bis  zu  seiner  halsartigen  Einschnürung  in 
die  Mitteldarmzelle  des  Wirttieres  eingesenkt  Es  sitzt  so  fest 
darin  (Fig.  28),  daß  es  beim  hastigen  Präparieren  oft  abreißt  und 
zwar  mit  zackiger  Bruchstelle  (Fig.  26);  oder  daß  sich  die  Zelle 
mit  der  anhängenden  Gregarine  von  ihrem  Substrate  loslöst 
(Fig.  28),  wobei  sie  oft  platzt  Einige  Male  sah  ich  Gregarinen, 
welche  auf  ihrem  Epimerit  noch  den  anscheinend  aufgespießten 
ZeUkem  trugen  (Fig.  29),  ohne  daß  ich  sicher  unterscheiden  konnte, 
ob  dasselbe  wirklich  in  diesen  eingedrungen  w»:.  Bei  größeren 
Cephalonten  machte  sich  endlich  ein  Zusammenschrumpfen  des 
Epimerits  geltend,  was  später  noch  zu  erörtern  ist,  wie  diese 
Tiere  femer  auch  nur  noch  lose  in  der  Darmzelle  sitzen. 

Die  Konjugation  der  Gr.  blaberae  findet  meist  zvrischen 
gleich  großen  Individuen  statt.  Öfters  bemerkte  ich  aber  auch 
Syzygien,  welche  aus  einem  vorderen  kleineren  und  einem  dickeren 
und  längeren  hinteren  Konjuganten  bestanden.  Die  Vereinigung 
erfolgt  ähnlich  wie  bei  Gr.  panchlorae,  indem  das  Hinterende  des 
ersten  ein  wenig  vom  Protomerit  des  folgenden  umfaßt  wird,  wo- 
bei es  sich  meist  etwas  verschmälert  und  seine  Guticula  ver- 
dickt   Am  Protomerit  des  zweiten  Individuums  bildet  sich  in 
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der  Kegel  eine  tellerartige  Delle  mit  fast  senkrechtem  Band,  der 
durch  eine  Duplikation  der  Guticnla  geformt  wird  (Fig.  28).  Nur 
dieser  dient  eigentlich  zum  Umfassen  des  ersten  Individuums, 
während  der  innere  Druck  im  Protomerit  noch  groß  genug  bleibt» 
um  seinen  mittleren  Deckel  mit  schwacher  Konvexität  nach  yom 
zu  treiben,  so  daß  daher  das  Hinterende  des  vorderen  Individuums 
wie  ein  Flaschenboden  eine  gelinde  Eintreibung  erfährt. 

Bei  dieser  Art  der  Verbindung  könnte  vielleicht  schon  der 
äußere  Luftdruck  zu  einer  genügenden  Befestigung  hinreichen, 
wenn  dem  nicht  der,  obzwar  schwache,  innere  Druck  des  Proto- 
merits  entgegenwirken  würde.  Die  Vereinigung  ist  übrigens  gerade 
bei  dieser  Gregarine  eine  recht  lockere. 

Die  Gregarina  blaberae  lebt  im  Mitteldarm  von  Blabera 
claraziana,  ohne  sich,  wie  es  scheint,  streng  darauf  zu  beschränken ; 
ich  glaube  sie  früher  wenigstens  auch  in  verwandten  hiesigen 
Schaben  gesehen  zu  haben.  Über  ihre  Fortpflanzung  ist  mir 
nichts  bekannt  geworden. 


5.    Pyxinia  crystalligera  nov.  spec.    (Fig.  34  bis 

inU.  50.) 

Groß.  —  Lang  ei-  bis  bandförmig,  hinten  ver- 
schmälert Protomerit  kugelig  bis  halbkugelig. 
Epimerit  nadeiförmig,  auf  einer  Krone.  Unter  der 
Guticula:  Punkt-Querreihen,  in  der  Jugend  fehlend. 
Guticula  dick.  Plasma  mit  großen,  stark  glänzen- 
den Krystallen  und  Körnern.  Kern  beweglich,  mit 
mehreren  Nukleolen.    Keine  Konjugation. 

Vorkommen:  Im  Mitteldarm  von  Dermestes  vul- 
pinus  Fabr.  und  D.  peruvianus  Gateln.  und  dessen 
Larven.     Gördoba,   Argentinien. 

Wenn  man  unsere  Abbildungen  Fig.  36  und  Fig.  39  sowie  Fig.  49 
mit  der  Abbildung  vergleicht,  welche  BOtschli  in  seinen  „Protozoa^ 
I,  Taf  36,  Fig.  12a  und  b  von  Pyxinia  rubecula  Hammebschm. 
giebt ,  und  wenn  man  weiterhin  beachtet ,  daß  diese  altbekannte 
Polycystidee  gleichfalls  in  einem  Dermestes,  resp.  in  dessen  Larve 
gefunden  worden  ist,  so  wird  man  mit  mir  darin  übereinstimmen. 
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daS  hier  zwei  Glieder  eines  und  desselben  Genus  vorliegen.  Da 
mir  leider  in  diesem  abgelegenen  Teile  der  Welt  die  yon  Bütsghli 
zitierten  Abhandlungen  von  C.  E.  Hammbbschmidt  ,  Al.  von 
Fbamtzius  und  Am^  Schneider  nicht  zu  Gebote  stehen,  so  kann 
ich  nicht  mit  Sicherheit  feststellen,  ob  diese  beiden  Glieder  als 
Spezies  voneinander  zu  trennen  sind,  zumal  dazu  eine  ver- 
gleichende Untersuchung  an  europäischen  Formen  notwendig  wäre. 
Ich  glaube  aber  vorläufig  als  ersten  Artunterschied  das  Vor- 
handensein von  Erystallen  dahinstellen  zu  können,  die  in  der 
europäischen  Art  zu  fehlen  scheinen,  da  sie  im  entgegengesetzten 
Falle  doch  sicher  nicht  von  einem  so  sorgfältigen  Beobachter  wie 
AiH^  ScHNEiBEB  üborseheu  worden  wären.  Soweit  ich  mich  an 
der  Hand  eines  ziemlich  ausftthrlichen  Auszuges  über  den  Inhalt 
seiner  Untersuchung  ^)  orientieren  kann ,  gedenkt  er  ihrer  nicht, 
wie  auch  Botschli  dessen  nicht  Erwähnung  thut,  dem  doch  ohne 
Zweifel  eine  solche  Mitteilung  wichtig  genug  erschienen  wäre,  um 
sie  nicht  außer  acht  zu  lassen,  zumal  er  sich  ja  später  noch  ganz 
im  besonderen  mit  der  Frage  nach  dem  Körperinhalt  der  Gre- 
garinen  beschäftigte. 

Um  die  Gestalt  der  uns  vorliegenden  Gregarine  richtig  auf- 
zufiassen,  muß  man  zwischen  jüngeren  und  älteren  Individuen  wohl 
unterscheiden.  Die  jüngsten  der  von  mir  aufgefundenen  Exemplare 
gleichen  denen  von  Gr.  blaberae  (vergl.  Fig.  21  und  48),  gewisser- 
maßen die  typische  Gregarinengestalt  darstellend.  Im  Verlauf  des 
Wachstums  —  vom  Epimerit  immer  abgesehen  —  findet  nun  eine 
charakteristische  Ausbildung  statt,  indem  sich  das  Schwanzende 
konisch  zuspitzt  (Fig.  35),  während  sich  die  größte  Breite  am 
vordersten  Teil  des  Deutomerits  entwickelt,  so  daß  dieses  fast  eine 
Kegelform  erhalten  kann  (Fig.  39,  49),  womit  aber  keineswegs  die 
Entwickelung  beendet  ist.  Jetzt  sind  die  Tiere  vielmehr  erst  in 
das  Sporontenstadium  eingetreten  und  dehnen  sich  mehr  und 
mehr  ganz  bedeutend  in  die  Länge,  wobei  nicht  nur  eine  Aus- 
gleichung der  vorderen  Verdickung,  sondern  auch  eine  Abplat- 
tung zur  Bandform  eintritt,  doch  so,  daß  das  Schwanzende 
stets  deutlich  verjüngt  (Fig.  40),  das  Protomerit  hingegen  kuglig 
bleibt. 


1)  Aucfe  ScmrBiDEB,  Contributioni  k  rhistoire  des  Or^garines  des 
invertebr.  de  Paris,  et  Bosoon,  Archiv,  de  zoolog.  ezp^rim.  et  g6n6r. 
IV,  1875,  p.  49d— 604,  Taf.  16  bis  22  (zitiert  nach  BDtbchli  und 
FBnxn:.,  Seegregarinen). 


316  Johannes  Frenzel, 

Die  Größenverhältnisse  der  Pyxinia  crystalligera  sind 
etwa  folgende.  Die  alleijüngsten  Stadien  werde  ich  wohl  noch 
nicht  gesehen  haben,  denn  die  kleinsten  Individuen,  obwohl  noch 
freie  Embryonen  ohne  Epimerit,  maßen  ca.  0,05  mm  in  der  Länge 
und  ca.  0,02  mm  in  der  Breite  (Fig.  48).  Die  kleinsten  Cepha- 
lonten  waren  (ohne  Epimerit)  ca.  0,06  mm  lang  und  0,025  mm 
breit,  also  wenig  größer  (Fig.  34),  während  die  folgenden  etwa 
0,10  mm  (L.)'  und  0,03  mm  (Br.)  hatten  (Fig.  35).  Jüngere  Spo- 
ronten  maßen  ungefähr:  Länge  0,13  mm  (Fig.  49),  Breite  0,042 
mm,  ältere  L.  0,25  mm,  Br.  0,09  mm  (Fig.  39).  Große  Sporonten 
endlich  waren  zumeist  wieder  etwas  schlanker  und  ca.  0,5  bis 
0,75  mm  lang  (Fig.  40). 

Das  Protomerit  ist  relativ  klein.  Bei  Embryonen  und  jungen 
Cephalonten  zwar  etwa  so  dick  wie  das  Deutomerit  (Fig.  48,  35), 
und  mehr  als  Vs  ^^^  ^^^  V2  ^^  l^^Si  bleibt  es  nachher  erheb- 
lich im  Wachstum  zurück,  um  bei  jungen  Sporonten  etwas  dünner 
als  der  Durchschnitt  des  Deutomerits  zu  werden,  während  seine 
Länge  (Höhe)  nur  noch  V4  bis  höchstens  ^/s  so  viel  wie  die 
des  letzteren  ausmacht.  Bei  erwachsenen  Individuen,  wo  das 
Deutomerit  sich  verschmälert,  erscheint  jenes  zwar  wieder  relativ 
ebenso  breit,  ist  in  der  Längsachse  aber  noch  mehr  zurückgeblie- 
ben und  nur  noch  ca.  V5  so  lang  wie  dieses. 

Die  doppeltkonturierte  Guticula  besitzt  bei  dieser  Gregarine 
eine  recht  beträchtliche  Dicke,  und  während  sie  sich  am  Proto- 
merit ein  wenig  verdünnt,  verdickt  sie  sich  sowohl  bei  jüngeren 
wie  älteren  Tieren  am  Schwanzende  ganz  bedeutend  (Fig.  34,  39, 
43).  Sie  hat  einen  außerordentlich  lebhaften  Glanz  und  einen 
Schein  ins  Stahlblaue  oder  Hell-Flaschengrüne,  welche  Farbe  mit 
der  gelblichen  des  Inhalts  einen  schönen  Kontrast  giebt.  Für  ge- 
wöhnlich ist  —  im  optischen  Schnitt  —  die  äußere  Grenzlinie 
der  Guticula  schwarz  und  haarscharf,  die  innere  hingegen  matt, 
fast  verschwommen,  wie  wir  es  schon  bei  der  Gr.  blaberae  wahr- 
genommen hatten  (Fig,  36,  37,  39,  43,  44,  46).  Bei  hoher  Ein- 
stellung sieht  man  die  auch  hier  etwas  schräg  verlaufende,  aus 
feinen  Linien  bestehende  Längsstreifiing,  die  am  hinteren  dicke- 
ren Teil  der  Guticula  viel  bestimmter  wird  und  auf  dem  Proto- 
merit fast  verschwindet,  um  vielleicht  an  der  „Erone^^  desselben 
wieder  ins  Dasein  zu  treten. 

Von  Embryonen  abgesehen,  wo  die  Guticula  am  Schwanzende 
noch  keine  Verdickung  erfährt,  lassen  sich  bei  den  meisten  Cepha- 
lonten und  noch  bei   vielen  Sporonten  an  diesem  Ende   scharfe 
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Einkerbungen  erkennen  (Fig.  34,  43,  47,  49),  die  wohl  gerade 
wc^en  der  beträchtlichen  Dicke  der  Cuticula  so  prägnant  sind. 
Offenbar  entsprechen  sie  der  gleichen  Erscheinung,  die  uns  schon 
bei  Gr.  statirae  (Fig.  12)  aufgefallen  war  und  sind  auch  hier  der 
Ausdruck  der  Längsstreifen,  welche  sich  nach  hinten  hin  vertie- 
fend, Furchen  darstellen,  die  durch  ziemlich  breite  Wülste  von- 
einander getrennnt  sind  (Fig.  47).  Davon  kann  man  sich  beim 
Heben  und  Senken  des  Tubus  wohl  überzeugen.  Wegen  dieser 
Weitläufigkeit  am  hinteren  Ende  sollte  man  auf  die  gleiche  Struk- 
tur auf  dem  übrigen  Teil  der  Cuticula  schließen  können.  Allein 
hier  laufen  die  zarten  Streifen  immer  enge  gedrängt,  weshalb  man 
eine  teilweise  Vereinigung  derselben  annehmen  müßte.  Da  man 
aber  zuweilen  zwischen  den  Furchen  und  auf  den  Wülsten  des 
Schwanzes  noch  feine  Linien  erkennen  kann,  so  ist  es  wohl  wahr- 
scheinlicher, daß  jene  Furchen  (Einkerbungen)  ein  etwas  davon 
verschiedenes  System  vorstellen,  gewissermaßen  Faltungen  der 
Cuticula,  die  nach  vorne  hin  sich  allmählich  verflachend  in  die 
Streifen  auslaufen.  Wie  weit  femer  die  ähnliche  Erscheinung  bei 
Gr.  statirae  dem  entspricht,  wage  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  zu 
beurteilen,  da  dort  die  Kerbe  dichter  gedrängt  stehen,  wodurch 
die  Untersuchung  wesentlich  erschwert  wird. 

Die  Einkerbungen  des  Schwanzendes  sind  nicht  immer  gleich 
tief  und  gleich  regelmäßig,  gehören  aber  im  allgemeinen  nur  der 
äußeren  Oberfläche  der  Cuticula  an,  was  deswegen  schwer  zu 
konstatieren  ist,  als  sie  sich  mit  einer  anderen,  sobald  zu  er- 
wähnenden Erscheinung  kombinierend,  leicht  ein  Trugbild  ent- 
stehen lassen  (Fig.  43). 

Schon  bei  der  Gr.  statirae  hatten  wir  es  als  wahrscheinlich 
dahinzustellen  gesucht,  daß  an  der  äußeren  Oberfläche  eine  Spiege- 
lung der  der  inneren,  weniger  glänzenden  Oberfläche  der  Cuticula 
anliegenden  Kömer  statthat.  Wegen  der  relativ  geringen  Dicke 
dieser  letzteren  Membran  war  dort  aber  schwer  der  richtige  Sach- 
verhalt festzustellen  gewesen.  Bei  größeren,  sich  lebhaft  be- 
w^enden  Individuen  unserer  Gregarine  bemerkt  man  nun  nicht 
selten  innerhalb  der  Cuticula  an  einer  Längsseite  des  Körpers 
oder  nur  an  einem  zusammenhängenden  Stück  derselben  eine 
eigentümliche  Zeichnung,  welche  gerade  so  aussieht,  als  wenn  die 
Cuticula  von  Poren  durchsetzt  wäre,  wie  wir  dies  für  Embryonen 
von  Gr.  statirae  (Fig.  13)  als  wahrscheinlich  angenommen  hatten. 
Bei  schärferem  Zusehen  im  optischen  Schnitt  findet  man  indessen 
die  fraglichen  Porenkanäle  nicht  die  ganze  Wandung  der  Cuticula 


318  Johannes  Frenzel, 

durchsetzend,  sondern  meist  auf  deren  äußere  oder  hdttlere  Schich- 
ten beschränkt,  wie  sie  auch  nur  blaß  und  nicht  scharf  und  di- 
stinkt  begrenzt  sind.  Krümmt  sich  nun  die  Gregaiine  lebhaft,  so 
kann  diese  Zeichnung  plötzlich  an  einer  Stelle  verschwinden,  um  an 
einer  anderen  wieder  aufzutauchen,  oder  sie  kann  wandern.  Und 
da  nun  bei  diesen  Bew^[ungen  der  Gr^arine  der  grobe  Inhalt 
des  Plasmas  selbst  in  Strömung  begriffen  ist,  so  kann  man  pa- 
rallel damit  das  Wandern  jener  Zeichnung  verfolgen.  Nach  diesen 
Befunden  scheint  mir  daher  keine  Erklärung  einfacher  und  plau- 
sibeler,  als  daß  auch  hier  eine  Spiegelung  erfolge. 

Die  Guticula  besitzt  femer,  wie  wir  oben  sahen,  zwei  Grenz- 
flächen, eine  äußere  glänzende  und  eine  innere  matte,  weshalb 
wohl  die  erstere  und  nicht  die  letztere  geeignet  sein  muß,  den 
aus  gleichfalls  glänzenden  Körnern  und  Krystallen  bestehenden 
Plasmainhalt  zu  reflektieren,  wodurch  nun  jene  länglichen  brei- 
teren oder  schmäleren  Strichelchen  innerhalb  der  Guticula  zustande 
kommen  (Fig.  43)  ^).  Abwohl  außerdem  im  Schwanzende  jener 
Inhalt  meist  ein  spärlicher  ist,  so  kann  doch  gerade  dort  oft 
eine  schöne  Spiegelung  hervorgerufen  werden,  da  gerade  hier 
das  Bild  ein  weniger  verwirrtes  wird,  während  z.  B.  am  Vorder* 
ende  des  Deutomerits  die  Reflexion  eine  so  lebhafte  sein  muß, 
daß  ein  Spiegelbild  das  andere  verdeckt  oder  verwischt.  Unter 
solchen  Umständen  muß  sodann  eine  scheinbare  Dunkelfärbung  der 
Guticula  zustande  kommen,  was  nun  auch  in  der  That  geschieht 
Denn  während  sie  doch  eine  glashelle,  leicht  grünliche  Substanz 
ist,  so  erscheint  sie  oft  an  der  einen  oder  anderen  Seite  des 
Deutomerits  dunkelstahlblau,  was  sich  zum  großen  Teil  allerdings 
auch  durch  ihr  starkes  Lichtbrechungsvermögen  erklären  ließe, 
wenn  sich  nicht  auch  eine  undeutliche,  eben  durch  jene  Spiegel- 
bilder verursachte  Trübung  ihrer  Substanz  bemerkbar  machen 
würde,  welche  natürlich  bei  irgend  einer  Wendung  der  Gregarine 
sofort  wieder  dem  hellsten  Glänze  Platz  macht. 

Etwas  verschieden  von  diesen  Erscheinungen  ist  diejenige, 
die  uns  in  Fig.  34  entgegentritt  Dies  ist  ein  sehr  jugendlicher 
Gephalont  mit  abgeschnürtem  Hinterende,  dessen  Guticula  eine 
allseitige  Einkerbung  aufweist,  die  hier  nicht  auf  Spiegelung 
beruhen  kann,  weil  ja  der  grobe  Inhalt  noch  fehlt.  Da  femer 
auch  die  Längsstreifang  noch  nicht  entwickelt  ist,  so  kann  es 
sich  nur  um  eine  Skulptur   sui  generis,   vielleicht   um  dieselbe 


1)  In  dieser  Abbildung  ist  der  Inhalt  zum  Teil  fortgelassen. 
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Faltung  handeln,  die  als  Fordienbildang  am  Hinterende  größerer 
Indiyidaen  auftritt,  wenn  nicht  möglicherweise  —  das  Tier  ist 
ganz  abnorm  —  wirkliche  Poren  vorhanden  sein  sollten. 

In  ihrem  chemischen  Verhalten  zeigt  die  Cuticula  der 
Pyzinia  keine  Abweichungen. 

Außerordentlich  resistent  ist  sie  gegen  Essigsäure,  durch 
deren  24-stündige  Einwirkung  sie  gar  keine  Veränderung  erleidet. 
Erst  nach  etwa  14-tägigem  Liegen  in  dieser  Säure  erscheint  sie 
weniger  hellglänzend,  fast  als  wenn  sie  erweicht  oder  ein  wenig 
gequollen  wäre,  ohne  jedoch  in  Lösung  gegangen  zu  sein.  Viel- 
leicht kann  ihre  Substanz  hier  wie  an  anderen  Orten  aus  zwei 
Teilen,  einem  in  Essigsäure  veränderbaren  und  einem  nicht  oder 
weniger  verändertem  bestehen.  Noch  nach  4  Wochen  endlich  ist 
die  Cuticula  in  Essigsäure  zu  erkennen^). 

Durch  starke  Salpetersäure  wird  die  Cuticula  selbst  nach  24- 
sttlndiger  Einwirkung ,  bei  ca.  30  ^  C,  nicht  irgendwie  in  ihrer 
Konsistenz,  in  ihrem  61anz  etc.  beeinflußt. 

Jod  färbt  sie  leicht  gelb  und  macht  die  Streifung  deutlich. 

Alle  die  genannten  Beagentien  rufen  nun  aber  noch  eine 
andere  Erscheinung  hervor.  Schon  mehrfach  sahen  wir  nämlich 
die  innere  Grenzlinie  der  Cuticula  außerordentlich  zart.  Bei 
obiger  Behandlung  wird  sie  jedoch  genau  ebenso  deutlich  und 
schwarz,  d.  h.  glänzend  wie  die  äußere  Grenzlinie,  was  nun  nicht 
etwa  auf  einen  Kontrast  gegen  das  veränderte  Plasma  zurück- 
zuführen ist,  sondern  als  ein  innerhalb  der  Cuticularsnbstanz 
stattfindender  Vorgang  angesehen  werden  muß.  Denn  diese  Er- 
scheinung bleibt  noch  nach  dem  Verschwinden  des  Plasmas  be- 
stehen (Fig.  44,  45)  und  erhält  sich  ebenso  lange  wie  die  Cuti- 
cula selbst.  Es  ist  mithin  die  Substanz  der  Cuticula,  das  Proto- 
elastin,  entweder  keine  völlig  einheitliche  oder  doch  nicht  einheitlich 
in  derselben  verteilt. 

Wird  ein  Gemisch  aus  dem  Darmsafte  des  Tieres  und  Speichel 
bei  ca.  42^  C  mit  einigen  Pyxinien  angesetzt,  so  verschwindet 
nach  und  nach  die  Cuticula  im  Zeitraum  von  etwa  1  Stunde,  in- 
dem hier  und  da   noch  Fetzen  davon  wahrzunehmen  sind.    Da 


1)  Zu  diesem  Zweck  wird  ein  Deokglaspräparat  mit  einem 
Waefamhmen  umzogen,  indem  man  einen  dünnen  Wachssiock  einen 
Augenblick  brennen  läßt,  ihn  ausbläit  und  mit  naoh  unten  gekehr- 
tem Dooht,  diesen  als  Pinsel  benutzend,  ausstreicht,  so  oft^  bis  der 
Bahnen  fertig  ist 
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auch  das  beigefiBlgte  Darmgewebe  des  Dennestes  in  ähnlicher  Weise 
▼erschwindet,  so  ist  hier  wohl  eher  auf  eine  tsTptische  denn  auf 
eine  diastatische  Wirkong  zn  schließe.  Sie  beweist  aber  hin- 
IftDglich  die  relativ  leichte  Yerdaabarkeit  der  (toten)  Caticola.  Ob 
hier  femer,  wie  es  fast  scheint,  anch  der  Speichel  von  Einfloß  auf 
sie  wird,  konnte  ich  leider  nicht  mehr  sicher  feststellen. 

Die  Cuticnla  der  Embryonen  ergiebt  mit  den  obigen  über- 
einstimmende Reaktionen. 

Obwohl  das  Plasma  der  Pyxinia  kanm  in  R^onen  zerlegt 
werden  kann,  so  konzentriert  sich  doch  auch  anch  hier  der  grobe 
Inhalt  im  Protomerit  auf  eine  hintere,  in  sich  abgeschlossene 
Halbkugel  und  im  Deutomerit  auf  das  Gentrum,  so  daß  nament- 
lich das  Schwanzende  arm  daran  ist  (Fig.  36,  37,  39,  43,  49). 

Ein  eigentliches  Sarkocyt,  wie  auch  ein  sog.  Myocyt  (Fibril- 
len) fehlen.  Dahingegen  ist  das  dem  erstereu  (räumlich)  homo- 
loge System  der  Eörnchenreihen  hier  ebenso  schön  wie 
bei  Gr.  blaberae  ausgebildet.  Es  zeigt  sich  auch  hier  zu- 
nächst im  optischen  Schnitt  als  eine  längs  der  Cuticula  ver- 
laufende punktierte  Linie,  aus  regelmäßig  geordneten  kleinen, 
scharfen  Körnchen  bestehend  und  sich  durch  das  ganze  Deuto- 
merit bis  zum  äußersten  Schwanzende  (Fig.  49),  im  Protomerit 
aber  bis  weit  in  die  „Erone^'  hinein  erstreckend,  während  es  dem 
Epimerit  abgeht  (Fig.  36,  37).  Da  ja  die  Fibrillen  nicht  vorhan- 
den sind,  so  erleiden  die  bei  höherer  Einstellung  unter  der  Cuti- 
cula gut  sichtbaren  queren  Punktreihen  keine  Unterbrechung,  wie 
es  bei  Gr.  blaberae  der  Fall  war.  Sie  gehören  sowohl  dem 
Cephalonten-  wie  auch  dem  Sporontenstadium  an,  werden  aber 
bei  Embryonen  und  jüngeren  Cephalonten  durchaus  vermißt  (Fig. 
34,  48). 

Die  Substanz  dieser  Querreihen  wird  durch  starke  Salpeter- 
säure nicht  gelöst,  sondern  nur  noch  schärfer  sichtbar  gemacht 
(Fig.  42),  ohne  daß  sich  dabei  sicher  von  einer  Veränderung  einer 
Granulation  in  der  Substanz  der  Kömchen  reden  läßt  liegt 
hierin  ein  gewisser  Unterschied  von  den  gleichen  Grebilden  der 
Gr.  blaberae,  so  darf  doch  nicht  vergessen  werden,  daß  die  Punkte 
auch  dort  nach  vorangehender  Behandlung  mit  Essigsäure  viel 
resistenter  werden.  Diese  letztere  macht  auch  die  Punkte  bei 
Pyxinia  deutlicher,  wenn  sie  nicht  durch  das  starke  Eoagulum 
verdeckt  werden  (Fig.  45), 

Eine  Digestion  mit  Darmsaft  und  Speichel  vemiditet  die 
Punktreihen  völlig,  wenngleich  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  sie 
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Boch  hier  durch  Essigsäure  resistenter  werden.  Mit  Jod  geben 
sie  keine  charakterische  Färbung. 

Schon  bei  der  Gr.  blaberae  hatten  wir  über  die  Bedeutung 
der  Punktreiheu  Dicht  ins  klare  kommen  können.  Wenn  schon 
die  Fibrillen  nicht  als  Stützapparat  anzusehen  sein  werden,  so 
muß  dies  noch  vielmehr  von  den  bedeutend  zarteren  Punkten  zu 
gelten  haben,  wie  überhaupt  die  Cuticula  der  Gregarinen  ihrer 
Dicke  wegen  gar  keiner  besonderen  Stütze  bedarf  und  sie  auch 
in  den  schwachen  Reifensystemen  der  Fibrillen  und  Punktreihen 
kaum  finden  würde,  denen  sie  vielmehr  als  festes  Widerlager  zu 
dienen  hat 

Bei  der  Pyxinia  ergiebt  sich  in  den  Reaktionen  der  Punkte 
eine  gewisse  Ähnlichkeit  mit  dem  Alveolin ,  das  ja  auch  gegen 
Sauren  resistent  ist.  Nur  im  Verhalten  gegen  Speichel  liegt  eine 
Abweichung,  so  daß  danach  ein  stärkeres  Hindeuten  zu  dem  Paral- 
veolin  geschehen  würde.  Erinnert  man  sich  sodann  meiner  oben 
gemachten  Angabe  von  Stylorhynchus ,  so  würden  vielleicht  die 
Punktreihen  zu  dem  Maschenwerk  in  Beziehung  stehen  und  ge- 
wissermaßen dessen  Ansatzstellen  markieren.  —  Es  kann  aber 
auch  anders  sein. 

Der  grobe  Inhalt  der  Pyxinia  ist  ein  so  eigentümlicher 
und  von  sämtlichen  näher  bekannten  Gregarinen  abweichender, 
daß  wir  dies  Verhalten  in  der  Artbezeichnung  „crystalligera^  aus- 
gedrückt haben. 

Bei  durchfallendem  Lichte  und  schwacher  Vergrößerung  sehen 
die  Pyzinien  fast  blauschwarz  oder  dunkelstahlblau  aus,  so  etwa 
wie  stark  angelaufener  Stahl.  Bei  stärkerer  Vergrößerung  ist  diese 
Farbe  eine  mehr  gelbschwarze,  die  sich  im  auffallenden  Lichte 
entweder  als  schneeweiß  oder  ganz  leicht  gelblich  erweist  Diese 
Erscheinung  rührt  ausschließlich  von  dem  Inhalte  her,  dessen 
Kömer  und  ErystaUe,  einzeln  gesehen,  äußerst  stark  glänzende 
Körperchen  vorstellen,  welche  je  nach  der  Einstellung  dunkelblau 
oder  —  im  optischen  Schnitt  —  mit  dickem,  schwarzem  Rande  und 
hellgelbem  Centralglanz  erscheinen,  der  aber  zum  wenigsten  einem 
besonderen  Farbstoff  als  vielmehr  einer  optischen  Wirkung  eigen 
ist,  wie  Abblenden  des  durchfallenden  Lichtes  lehrt 

Die  Embryonen  führen  weder  grobe  Kömer  noch  Krystalle 
(Fig.  48).  Beiderlei  Gebilde  erscheinen  vielmehr  gleichzeitig  erst 
nach  Entwicklung  des  Epimerits  in  mäßiger  Menge  (Fig.  34,  35, 
49)  und  bleiben  auch  weiterhin  im  Protomeritklumpen  weniger 
dicht  angehäuft  als  in  der  vorderen,  massigeren  Hälfte  des  Deu- 
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tomerits  (Fig.  36,  37),  wie  auch  das  Schwänzende  ihrer  mehr  oder 
weniger,  selbst  bei  reifen  Sporonten,  entbehrt  (Fig.  39,  49).  Sonst 
machen  sich  kaum  irgend  welche  unterschiede  zwischen  einem 
Cephalonten  und  Sporonten  hinsichtlich  dieses  Inhaltes  bemeri^bar, 
außer  daß  in  letzterem  die  Krystalle  eine  mehr  periphere,  die 
Kömer  eine  mehr  centrale  Lage  einnehmen. 

Oft  überwiegen  die  Körner,  oft  die  Krystalle,  und  nicht  selten 
fehlt  eins  von  beiden  völlig,  ohne  daß  eine  Ursache  hierfür  nach- 
weisbar wäre. 

Wie  schon  gesagt,  besitzen  beide  Inhaltsmassen  dasselbe  Aus- 
sehen und  denselben  Glanz.  Die  Krystalle  sind  aber  zumeist  er- 
heblich größer,  ohne  indessen  ein  bestimmtes  E^rystallisationssystem 
erkennen  zu  lassen,  denn  meist  sieht  man  kürzere  oder  längere 
Stäbchen,  Würfel,  Tetraeder  etc.,  selten  jedoch  Platten  und 
Täfelchen  (Fig.  36,  87,  39,  43,  44,  45,  49).  Auch  die  Kömer 
sind  größer,  als  sonst  die  Paraglykogenkömer  zu  sein  pflegen, 
dabei  mehr  scharfeckig  und  sehr  runzelig,  doch  meist  wohl  Ton 
den  Krystallen  zu  unterscheiden,  deren  Glanz  vielleieht  noch  ein 
höherer  ist. 

Die  Krystalle  gehören  wie  die  groben  Kömer  der  Gr^garine 
zu  eigen  und  sind  ihr  Produkt,  denn  man  findet  sie  weder  im 
Darmsafte  des  Dermestes  frei,  noch  in  seinem  Darmepithel,  noch 
in  anderen  Geweben.  Auch  seine  Speise,  die  in  der  Gtefongen- 
schaft  aus  Knorpel  und  Knochen  bestand,  war  durchaus  frei  von 
derartigen  Krystallen. 

Chemischen  Reagentien  gegenüber  verhalten  sich,  wie  wir 
sehen  werden,  die  Kömer  und  die  Krystalle  recht  ähnlich,  indem 
sie  aber  zugleich  auf  eine  wesentliche  Verschiedenheit  von  anderen 
Paraglykogensubstanzen  hinweisen.  Diese  werden  bekanntlich 
durch  Acidum  aceticum  nicht  wesentlich  verändert  resp.  nicht 
gelöst.  Behandelt  man  nun  unsere  Gregarine  mit  dieser  Säure, 
so  entsteht  ztmächst  nur  die  bekannte  Eiweißgerinnung ,  ohne 
daß  der  grobe  Inhalt  eine  merkliche  Veränderang  zeigt  Nach 
etwa  einstündiger  Einwirkung  einer  etwa  halb  verdünnten  Essig- 
säure verschwindet  er  aber  vollständig  mit  Hinterlassung 
eines  amorphen  groben  Niederschlages,  der  sich  seinem  Äußeren 
nach  wenig  von  dem  Eiweißniederschlag  unterscheidet,  einen 
bräunlich-grauen  Ton  hat  und  bei  auffallendem  Licht  weiß  ist 
Wird  nun  die  Jodprobe  vorgenommen,  so  bleibt  die  charakteristische 
Färbung  vollkommen  aus,  denn  hier  ist  nichts  mehr  als  eine 
gelbliche,  eiweißähnliche  Masse  zu  sehen.    Der  grobkörnige  und 
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krystallinlsche  iDhalt  ist  daher  nicht  nur  gelöst,  sondern  unter 
dem  Einflufi  der  Essigsäure  chemisch  yer&ndert  worden.  Wenn 
man  dann  zum  Überfluß  noch  Ac.  nitricum  hinzusetzt,  das  ja 
sonst  immer  eifte  violette  Färbung  hervorruft,  so  bleibt  diese  hier 
gldchfEdls  aus,  was  auch  gilt,  wenn  statt  ihrer  Schwefelsäure  be- 
nutzt wird. 

Während  Salpetersäure  an  anderen  Orten,  direkt  angewendet, 
zunächst  nur  eine  klare  Lösung  des  Paraglykogens  bewerkstelligt, 
so  ist  dies  hier  anders.  Zwar  verschwinden  die  Körner  wie  die 
Erjrstalle  gleich  nach  dem  Eindringe  dieser  Säure.  Sie  „ver- 
duften*^ indessen  nicht  spurlos,  sondern  hinterlassen  einen  dem 
obigen  ganz  analogen  Rückstand  (Fig.  42,  50),  welcher  um  vieles 
gröber  als  der  feine  staubartige  Niederschlag  des  Plasmas  ist,  wie 
er  sich  unvermischt  in  der  vorderen  Kuppe  des  Protomerits 
(Fig.  42)  sowie  im  Schwanzende  vorfindet.  Gleichzeitig  macht 
sich  mit  Ausnahme  dieser  beiden  Abschnitte  eine  diffuse  Gelb- 
färbung bemerkbar,  wie  man  sie  oft  bei  Einwirkung  von  Salpeter- 
säure auf  Eiweiß  sehen  kann.  Der  so  entstandene  salpetersaure 
Niederschlag,  in  dieser  Säure  sehr  resistent  und  noch  nach  24- 
stöndigem  Liegen  wohl  erhalten,  eigiebt  ebensowenig  wie  der 
essigsaure  die  Jodreaktion. 

Dennoch  indessen  haben  die  uns  beschäftigenden  Körper  eine 
enge  Beziehung  zum  Paraglykogen ,  wenn  die  direkte  Jodprobe 
angestellt  wird,  wobei  die  Reaktion  noch  besser  als  gewöhnlich 
eintritt,  mit  Ausnahme  allerdings  der  Krystalle.  Eine  Behandlung 
mit  Jod  ergiebt  nämlich  sofort  eine  braunviolette  Färbung  der 
Körner,  wie  man  sie  besser  gar  nicht  wünschen  kann,  während 
die  Krystalle  entweder  gar  nicht,  oder  doch  nur  gelblich  gefärbt 
werden,  was  wegen  ihres  ähnlichen  Glanzes  schwer  konstatiert 
werden  kann. 

Hieran  schließt  sieh  die  Speicbelprobe.  Es  wird  zu  diesem 
Zweck  ein  Präparat  mit  Speichel  versetzt.  Schon  nach  15  Mi- 
nuten ruft  das  Jod  nun  eine  dilhse  violette  Färbung  der  Flüssig- 
keit in  der  Gregarine  hervor,  zum  Beweis,  daß  ein  Teil  des  groben 
Inhaltes  gelöst  worden  ist. 

Hält  die  Digestion  mit  Speichel  (und  Darmsaft)  bei  ca  42  •  C 
länger  als  eine  Stunde  an,  so  verschwinden  die  Gregarinen  bis  auf 
geringe  Oberreste  von  Cuticula,  Krystallen,  Fett,  Alveolin  etc., 
indem  im  besonderen  die  Kömer  und  Krystalle  zerstört  werden 
und  zwar  nun  auch  chemisch,  da  die  Jod»violett-Reaktion  nicht 
mehr  auAritt. 

21* 
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An  einer  frischen  Gregarine  endlich  tritt  die  Jodreaktiou  an 
den  Körnern  sowohl  mit  Schwefel-  wie  merkwürdigerweise  auch 
mit  Salpetersäure  ein,  während,  wie  wir  schon  sahen,  mit  letz- 
terer auf  umgekehrtem  Wege  nichts  erfolgt,  da  sie  sofort  eine  Um- 
setzung bewirkt.  Hat  man  aber  erst  mit  Jod  die  braunyiolette 
Färbung  erzielt,  so  geht  diese  bei  vorsichtigem  Nachfließeu  yon 
Salpetersäure  zumeist  in  eine  schöne  veilchenblaue  über,  während 
bei  den  Ejystallen  nur  die  körnige  Lösung  erfolgt. 

Wir  können  aus  diesen  Resultaten  nunmehr  den  Schluß  ziehen, 
daß  die  groben  Kömer  und  die  Krystalle  der  Pjxinia  Modifikationen 
einer  und  derselben  Substanz  sind,  welche,  obgleich  dem  Para- 
glykogen  ähnlich,  doch  erheblich  davon  verschieden  ist  und  mit 
Säuren  eine  ungelöste  eiweißartige  Verbindung  giebt.  Diese  Sub- 
stanz wollen  wir  mit  Pyxinin  bezeichnen. 

Das  Plasma.  Bei  Behandlung  mit  Essigsäure  tritt  im 
Plasma  nur  eine  geringe  Quellung  auf,  woraus  man  folgern  darf, 
daß  das  Protocollagen  weniger  reichlich  oder  in  einer  weniger 
quellbaren  Modifikation  vorliege. 

Während  das  Plasma  anderer  Oregarinen  mehr  hyalin  ist, 
so  enthält  es  bei  der  Pyxinia  im  (jegenteil  feinere  und  gröbere 
Kömchen  in  reichlicher  Menge,  besonders  in  den  von  Pyxinin- 
substanzen  freien  Körperteilen  (Fig.  36,  37,  39,  43,  49). 

Acidum  aceticum  ruft  im  Plasma,  wie  bekannt,  eine  starke 
Gerinnung  hervor,  ohne  daß  sich  dabei  entscheiden  ließe,  ob  jene 
ursprünglichen  Granulationen  dabei  erhalten  bleiben.  Mir  scheint 
es  nicht  unwahrscheinlich.  Der  neuentstandene  Niederschlag  hat 
einen  graubräunlichen  Ton  (Fig.  46).  Die  Salpetersäure,  der 
erst  allmählich  eine  geringe  Quellung  folgt,  ruft  gleichfalls  eine 
feinkörnige,  allmählich  verschwindende  Gerinnung  der  Eiweißsub- 
stanzen  hervor  (Fig.  42),  während  Digestion  in  Speichel  und 
Darmsaft  auch  hier  eine  Lösung  herbeiführt. 

Mit  den  bekannten  Mitteln  gelang  es  mir  bei  dieser  Gregarine 
nicht,  das  Alveolin  zur  Darstellung  zu  bringen,  da  das  beste  davon, 
Salpetersäure,  das  massenhafte  Pyxinin  nicht  löst,  wodurch  ein 
vorhandenes  Maschenwerk  völlig  verdeckt  wird.  Da  femer  bei 
der  Digestion  auch  die  Cuticula  schwindet,  so  ist  dasselbe  jeden- 
falls nicht  mehr  imstande,  seinen  Zusammenhang  aufrecht  zu  erhalten. 

Von  ferneren  Einschlüssen  seien  endlich  noch  eigentümliche 
vakuolenartige  Flüssigkeitsräume  erwähnt,  welche  sich  zuweilen 
im  Schwanzende  verteilt  finden,  wie  ich  dies  früher  schon  bei 
Gr.  dromiae  (Seegregarinen ,  Taf.  26,  Fig.  50,  61)  gesehen  und 
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ab  „klumpigen  Inhalt^*  beschrieben  hatte.  Ihr  Inhalt  scheint,  wie 
gesagt,  flflssig  zu  sein,  läßt  aber  auf  ein  Ausgestoßenwerden  nicht 
schließen,  wenn  auch  seine  stets  hintere  Lage  darauf  hinzuweisen 
scheint  (Fig.  43). 

Die  Embryonen  der  Pyxinia  sowie  ihre  jüngeren  Gephalonten 
ergeben  nur  insofern  ein  abweichendes  Verhalten  ihres  Plasmas, 
als  es  durch  die  Abwesenheit  des  Pyxinins  bedingt  wird.  Bei 
ihnen  giebt  die  Jodprobe  auch  kein  Resultat:  sie  werden  nur 
gelblich.  Der  kömige  Inhalt  der  Embryonen  scheint,  wie  der- 
jenige der  reiferen  Tiere,  sich  in  Salpetersäure  zu  halten. 

Der  Nucleus  der  Pyxinia  macht  eine  beachtenswerte  Ver- 
wandlung durch.  Er  ist  zwar  immer  wasserklar  und  bläschen- 
artig. In  Embryonen  jedoch  besitzt  er  ein  richtiges,  trübe 
glänzendes  Morulit  (Fig.  48),  das  sich  weiterhin  verändert. 
Noch  im  ersten  Cephalontenstadium  vermag  man  es  zu  kon- 
statieren (Fig.  34).  Darauf  aber  wird  der  Kern  länglich, 
ohne  bestimmte  Gestalt,  da  diese  sich  bei  den  Bewegungen  des 
Tieres  ändert,  und  erhält  mehrere  helle,  klare,  glattrandige  und 
lebhaft  glänzende  Nucleoli  im  gewöhnlichen  Sinne  (Fig.  49),  die 
oft  noch  einen  anderen  Körper  (Nucleololus)  oder  —  es  ist  nicht 
zu  entscheiden  —  einen  Flüssigkeitsraum  im  Innern  bergen,  so 
daß  sie  dann  im  optischen  Schnitt  ringartig  erscheinen.  Sie 
färben  sich  leicht  gelblich  mit  Jod,  während  der  Kemsaft  klar 
bleibt.  Bei  der  Digestion  in  Speichel  und  Darmsaft  bleibt  der 
Kern  mit  seinem  Inhalte  fast  völlig  intakt,  wie  es  auch  ähnlich 
in  konz.  Acid.  nitr.  ist,  wo  die  Membran  sich  nicht  löst,  der  Kem- 
saft ganz  klar  bleibt  und  nur  die  Nucleolen  trübe  werden  und 
ihre  Differenzierung  verlieren  (Fig.  50).  Mit  der  Zeit  scheinen 
sie  sich  jedoch  zu  lösen.  Die  Kemmembran,  eine  Art  wie  Proto- 
elastin,  dürfte  der  der  oben  besprochenen  Oregarinen  gleichen, 
während  die  Nukleolen  mehr  dem  echten  Nudeln  und  nicht  dem 
Moralin  nahe  zu  stehen  scheinen.  Sämtliches  NucleYn  scheint  auf 
die  Nukleolen  konzentriert  zu  sein. 

Läßt  sich  ein  Embryo  einer  Pyxinia  kaum  von  einem 
solchen  einer  Gr.  blaberae  unterscheiden,  so  gilt  dies,  wie 
wir  sahen,  nicht  mehr  für  die  ersten  Gephalonten,  da  diese 
nun  ein  charakteristisches  Epimerit  entwickeln,  wie  dies 
nun  auch  für  die  Pyxinia  zutrifft.  Meist  dürfte  hier  femer 
die  normale  Entwickelung  vor  sich  zu  gehen.  Einmal  sah  ich 
dahingegen  eine  Erscheinung,  die  deswegen  an  Interesse  gewinnt, 
als  sie  sich  an  andere  Beobachtungen  anschließt.    Es  handelt  sich 
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nämlich  um  eine  DiffereiiKieruDg  des  Schwanzendes,  so  daß  es 
etwas  abgeschnürt  und  teilweise  durch  eine  Scheidewand  vom 
übrigen  Deutomerit  abgesperrt  ist  (Fig.  34).  Die  Guticula  des 
hinteren  Endes  wies  gleichzeitig  die  schon  erwähnten  allseitigen 
Einkerbungen  auf.  Die  membranöse  Scheidewand  besaS  im  C^- 
trum  ein  Loch,  sei  es,  daß  sie  noch  in  der  Bildung  begriffen,  oder 
sei  es,  daß  sie  nachträglich  perforiert  worden  war,  wie  ich  dies 
z.  B.  bei  Gallyntrochlamys  gefunden  hatte,  wo  aber  von  einer 
Syzygie  die  Bede  ist  (Seegregarinen,  Taf.  25,  Fig.  12).  Daß  hier 
jedoch  eine  Syzygie  nicht  vorliege,  sieht  man  sofort  am  Fehlen 
eines  zweiten  Kernes.  Im  Hinblick  auf  die  Befunde  Gabsiex.'s 
an  der  Gregarine  von  Typton,  wo  mehrere  Quersepten  vorhanden 
sein  sollen,  war  weiter  oben  schon  die  Vermutung  geäußert  worden, 
daß  es  sich  hierbei  vielleicht  um  einen  Bückschlag  in  eine  un- 
bekannte Stammform  handele,  da  ja,  wie  die  Pathologie  lehrt,  die 
Mißbildungen  durchaus  nicht  auf  reinem  Zufall  beruhen  und  doch 
gewissen  Gesetzen  unterworfen  sind,  weshalb  auch,  dies  sei  neben- 
bei erwähnt,  ihre  Yererbbarkeit  nicht  ausgeschlossen  werden  kann. 
Junge  Gephalonten  besitzen  schon  ein  ausgebildetes  Epimerit, 
zu  dessen  Untersuchung  auch  hier  die  Gegenwart  reinen  Darm- 
saftes erforderlich  ist  Sonst  löst  es  sich  —  ganz  einerlei,  ob  bei 
jungen  oder  älteren  Exemplaren  —  außerordentlich  leicht  los  und 
zwar  in  derselben  Weise,  wie  es  weiter  oben  schon  angegeben 
worden  war.  Als  ich,  diese  Begel  außer  acht  lassend,  in  ver- 
dünnter Salzlösung  präparierte,  da  ja  diese  kleinen  Käfer  und 
Larven  von  Dermestes  nicht  hinreichend  Darmsaft  liefern,  fand 
ich  überhaupt  keine  Gephalonten,  dahingegen  öfters  junge  Indi- 
viduen, welche  vom  am  Protomerit  eine  halsartige  Öfihung  zeigten, 
die  eine  ganz  hyaline  sich  wenig  vom  umgebenden  Medium  ab- 
hebende Blase  trugen,  welche  bald  platzte,  nachdem  sie  oft  noch 
sichtlich  angeschwollen  war  (Fig.  34,  41).  Als  ich  sodann  ein 
anderes  Präparat  mit  Speichel  herstellte,  konnte  ich  die  Ablösung 
des  Epimerits  Schritt  für  Schritt  mit  den  Augen  verfolgen.  Dieses 
Organ  hat  hier  nämlich  die  Gestalt  einer  spitzen  Nadel,  mehr  als 
halb  so  lang  wie  das  Deutomerit,  welche  als  Basalteil  einen  zwiebel- 
artigen Knopf  hat.  Die  Loslösung  erfolgt  nun  allemal  ohne  Aus- 
nahme an  der  Basis  dieses  Knopfes,  dort  wo  er  in  die  Krone  des 
Protomerits  übergeht,  welche,  durch  eine  dickere  Guticula  ausge- 
zeichnet, eine  halsartig-cylindrische  Gestalt  hat  und  als  eine  Ver- 
jüngung des  Protomerits  anzusprechen  ist  (Fig.  37,  38,  41).  Es 
bildet  sich  zunächst  eine  Trennung  zwischen   dem   Epimerit  und 
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der  Krone  in  Gestalt  eines  hellen  Zwischenraumes,  der  sich  nun 
allmählich  zu  jener  wasserklaren  Bhuse  ausbildet,  die  ihrerseits 
ohne  Membran  ist,  infolgedessen  sie  stets  platzt,  so  daß  das  Epi- 
merit  endlich  abfiült. 

Alle  diese  Erscheinungen  blieben  aus,  als  ich,  durch  frühere 
Ergebnisse  darauf  hingewiesen,  die  natürlichen  Verhältnisse  mög- 
lichst nachahmend,  im  Darmsafte  des  Dermestes  untersuchte,  wozu 
sich  am  besten  seine  großen  Larven  eigneten.  Jetzt  geschah  nie- 
mals eine  Ablösung  oder  Blasenbildung  und  dergl.,  so  daß  das 
I^imerit  in  seinem  natürlichen  Zusammenhang  mit  dem  Proto- 
merit  gesehen  werden  konnte  (Fig.  37).  Würde  man  nicht  durch 
die  beün  Ablösen  zu  Tage  tretenden  Erscheinungen  eines  anderen 
belehrt  werden,  so  würde  man  die  untere  breite  Basis  des  Epi- 
merits  zum  Protomerit  rechnen,  wozu  sie  aber  nicht  mehr  gehört. 
Dieses  erstreckt  sich  vielmehr  nur  so  weit,  wie  die  Cuticula  noch 
doppelt  kontnriert  ist  und  die  Punktreihen  sichtbar  bleiben  (Fig. 
37).  Ebensowenig  wie  bei  Gr.  blaberae  bricht  die  Cuticula  in- 
dessen ab,  um  plötzlich  in  die  dünne  Membran  des  Epimerits 
überzugehen.  Es  findet  vielmehr  auch  hier  ein  allmählicher 
Übergang  statt,  der  sich  darin  äußert,  daß  die  Membran  der 
Basis  erheblich  dicker  als  die  des  Schaftes  des  Epimerits  ist 
(Fig.  37,  38). 

Wenn  die  bereits  weiter  oben  vorgetragene  Ansicht  von 
einem  Einschrumpfen,  einer  Resorption,  dieses  Organes  richtig 
ist,  so  müssen  sich  große  Cephalonten  mit  verkümmertem  Epimerit 
finden,  was  auch  in  der  That  der  Fall  ist.  Offenbar  stellt  die 
von  BüTSCHU  vriedergegebene  Abbildung  (Protozoa,  I,  Taf.  36, 
Fig.  12  b)  von  Pyxinia  rubecula  einen  solchen  Fall  vor.  Und  daß 
die  firüheren  Beobachter  dort  keine  Exemplare  mit  wohlentwickel- 
tem Epimerit  gesehen  haben,  erklärt  sich  wahrscheinlich  daraus, 
daß  sich  dieses  überall  abgelöst  hatte,  was  aber,  und  das  ist  das 
Merkwtlrdigste ,  ein  schon  reduziertes  Epimerit  so  leicht  nicht 
thut,  also  gerade  umgekehrt,  als  wie  man  erwarten  sollte.  Denn 
nach  der  Abwerfetheorie  soUte  man  doch  meinen,  daß  ein  alter 
Cephalont  sein  Epimerit  leichter  verlieren  würde  als  ein  junger, 
der  dessen  noch  sehr  bedarf.  Wie  allgemein  übrigens  die  blasige 
Ablösung  verbreitet  ist,  zeigt  ein  Blick  auf  die  Abbildung  von 
Actinocephalus  Dtgardini  Am*  Sghn.,  welche  BOtsghu  wieder- 
giebt  (Protozoa  I,  Taf.  36,  Fig.  13  b). 

Mehrereoial  sah  ich  nun  große  Cephalonten  von  Pyxinia 
crystalligera,  deren  Epimerit  nur  noch  aus  einer  kurzen  Nadel 
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bestand,  ans  einem  „fadenförmigen  Anhang",  welche  einer  „ge- 
zähnten Scheibe"  aufsaß  (Fig.  36),  die  nichts  weiter  ist  als  die 
gleichfalls  reduzierte  Krone.  Als  ich  zuerst  derartige  Gregarinen 
erblickte,  glaubte  ich  ein  Losreißen  des  Epimerits  annehmen  zu 
müssen,  so  daß  ein  centraler  Faden  übrig  bliebe.  Ein  solcher 
innerhalb  dieses  Organes,  ist  aber  gar  nicht  vorhanden,  was  sich 
leicht  nachweisen  läßt,  da  ein  reguläres  Epimerit  yOllig  hohl  ist, 
wie  sich  namentlich  an  den  sich  ablösenden  konstatieren  läßt 
(Fig.  37,  38).  Es  bleibt  mithin,  so  meine  ich,  nichts  anderes 
als  der  Schluß  übrig,  daß  auch  hier  das  Epimerit  allmählich  zu 
einem  dünnen  Faden  zusammenschrumpft,  um  schließlich  ganz 
einzugehen,  worauf  auch  die  „Krone"  und  der  halsartige  Vor- 
sprung eingezogen  werden.  An  ganz  jungen  Sporonten  kann  man 
davon  oft  noch  Spuren  in  Gestalt  eines  kappenförmigen  Aufsatzes 
nachweisen  (Fig.  49). 

Der  Bau  des  Epimerits  ist  im  übrigen  ein  sehr  einfacher. 
Es  besitzt  keine  äußeren  Anhänge,  sondern  nur  eine  zarte  Mem- 
bran, einen  klaren  Inhalt  mit  einigen  wie  sonst  wandständigen 
flockenartigen,  blassen  Körperchen  von  rundlicher  Form  und  eine 
lange  dünne  Spitze.  Daß  es  vom  Protomerit  durch  eine  Scheide- 
wand (Membran)  abgegrenzt  sei,  kann  auch  hier  nicht  bestätigt 
werden. 

Die  Pyxinia  crystalligera  lebt  im  Mitteldarm  der  Käfer  und 
Larven  von  Dermestes  vulpinus  Fabr.  und  in  D.  peruvianus 
Castln. 

Die  meisten  jener  Tiere  enthalten  stets  einige  Gregarinen  von 
verschiedenem  Alter,  mit  Ausnahme  wohl  ganz  junger  Larven.  In 
solchen  von  1  mm  Länge  vermißte  ich  die  Schmarotzer. 

Solange  die  Gregarine  noch  im  Cephalontenstadium  in  einer 
Darmzelle  steckt,  führt  sie  keine  lebhaften  Bewegungen  aus.  Auch 
im  frühen  Sporontenstadium,  wo  sie  von  plumper  Gestalt  ist, 
zeichnet  sie  sich  durch  Trägheit  aus.  Später  aber  erwacht  sie 
aus  ihrer  Lethargie  und  vollführt  eigentümliche  Biegungen  und 
Verrenkungen  ihres  Körpers,  indem  sie  dabei  teils  am  Fleck  bleibt, 
teils  weiter  wandert.  Hier  sind  die  Kontraktionen  oft  so  lebhaft, 
daß  man  sie  für  die  Ursache  der  Vorwärtsbewegung  halten  sollte, 
wenn  die  Beobachtungen  an  anderen  Gregarinen  diese  Deutung 
zuließen.  Es  kann  aber  auch  nicht  ausgeschlossen  sein,  daß  jene  oft 
schlangenartigen  Biegungen  im  Vereine  mit  einer  lebhaften  Plasma- 
strömung, welche  den  Kern  mit  sich  zieht  und  seine  Gestalt  be- 
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einflaßt,  wohl  imstande  sind,  die  sonst  meist  langsame  Vorwärts- 
bewegung dieser  eigentümlichen  Organismen  zu  befördern  und  zu 
nntersttttzen. 


Sehliifis. 


Der  Darstellung  der  aufgezählten  fQnf  Gregarinen  ist  im 
obigen  etwas  mehr  Baum  gegönnt  worden,  als  es  sonst  wohl  in 
einer  bloß  faunistischen  Untersuchung  Sitte  ist.  Ich  glaube  aber 
mit  denen  übereinstimmen  zu  müssen,  welche  meinen,  daß  die 
Tiere  nicht  nur  dazu  da  sind,  um  mit  einem  Namen  belegt  und 
allenfalls  einem  geographischen  Gebiete  zuerteilt  zu  werden.  Denn 
wenn  es  sich  um  Organismen  handelt,  deren  physiologische  und 
morphologische  Verhältnisse  noch  so  außerordentlich  dunkle  sind, 
so  muß  es  doch  das  Bestreben  eines  jeden  denkenden  Forschers 
sein,  in  jeder  Bichtung  so  weit,  wie  es  ihm  möglich  ist,  vorzudringen 
um  an  der  Hand  einer  Entwickelungsgeschichte  die  genealogische 
Stellung  seines  Objektes  zu  ergründen,  ihm  auf  morphologische 
Charaktere  hin  einen  Platz  im  System  einzuräumen  und  die  phy- 
siologische Grundlage  seiner  Lebensbedingungen  abzugrenzen. 
Leider  aber  ist  das  letztere  Moment  noch  ein  Problem,  das  von 
wichtigeren  Tagesfragen  gar  zu  sehr  in  den  Hintergrund  gedrängt 
wird.  Ich  glaubte  ihm  daher  eine  ganz  besondere  Beachtung 
schenken  zu  müssen ;  und  sollte  ich  den  Fehler  begangen  haben, 
de  Omnibus  rebus  et  quibusdam  aliis  gesprochen  zu  haben,  so 
möchte  eine  Entschuldigung  darin  gesehen  werden,  daß  die  Grega- 
rinen als  einzellige  Protozoon  eben  Elementarorganismen  sind 
und  mithin  die  Verwirklichung  von  elementaren  Problemen  dar- 
stellen, welche  die  Grundlage  für  eine  allgemeine  auf  vergleichen- 
der Kunde  begründete  Physiologie  abgeben. 

Die  physiologische  Wissenschaft  ist  vor  allem  nicht  ohne  eine 
genaue  Kenntnis  der  Gestaltung  und  des  feineren  Baues  der  Or- 
ganismen denkbar;  und  wie  B.  Virghow  einst  nachgewiesen 
hat,  daß  die  eigentlichen  Werkstätten  des  Lebens  die  Zellen  eines 
höheren  Organismus  sind,  so  wird  man  in  den  einzelnen  Partikel- 
chen und  Teilchen  einer  Zelle,  sei  sie  ein  selbständiger  Organis- 
mus oder  nicht,  die  einzelnen  Werkzeuge  und  Maschinen  die- 
ser Werkstätten  erblicken  müssen.  Ist  nun  für  eine  derartige 
Aufhssung  schon  der  Anfang  gemacht,  indem  man,  auf  streng 
morphologischer  Grundlage,  die  Beziehungen  des  Zellkernes  zur 
FortpflaozDOg  innerhalb  gewisser  Grenzen  aufgefunden  hat,  so 
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wird  man  einen  Schritt  weiter  gehen  und  die  übrigen  Orguii- 
sationselemente  der  Zelle  auf  ihre  physiologiflche  Bedeutung  prfi- 
fen  müssen. 

In  der  vorliegenden  Schrift  glaubte  ich  dieses  Ziel  besonders 
im  Auge  haben  zu  sollen;  und  wenn  ich  mir  wohl  bewußt  bin, 
schon  am  Anfange  des  Weges  stecken  geblieben  zu  sein,  so  meine 
ich  doch,  keinen  falschen  Weg  eingeschlagen  zu  haben.  Wie  näna- 
lich  der  lebende  Elementarorganismus  selbst  dem  scharfbewafibe- 
tem  Auge  wenig  Anhaltspunkte  zu  einer  Analyse  bietet,  wo  doch 
eine  solche  so  notwendig  wird,  um  gewissen  Arten  gewisse  Fähig- 
keiten und  Thätigkeiten  zuzuschreiben,  so  hat  man  den  Versuch 
zu  machen,  eine  solche  Analyse  auf  einem  anderen  Wege  2u  er- 
reichen. Der  erste  Schritt,  noch  unsicher  und  zaghaft,  zu  einem 
solchen  Versuch  ist  in  der  obigen  Untersuchung  nun  gethan  wor* 
den,  indem  der  mikrochemischen  Analyse  ein  breiterer 
Baum  gestattet  wurde,  als  es  sonst  zu  geschehen  pflegt  und  als 
es  auf  den  ersten  Blick  wohl  zweckdienlich  erscheinen  mag.  Wenn 
ich  aber  darauf  hindeute,  daß  es  mir  doch  gelang,  wenigstens 
eine  kleine  Anzahl  von  chemisdien  Körpern  in  ihren  Umrissen 
und  allgemeinen  Reaktionen  etwas  genauer  zu  sondern,  so  wird 
man  durin  allerdings  noch  lange  nicht  die  nötigen  Erklärungen 
für  das  Leben  und  die  Th&tigkeit  der  Zellen  auffinden  können  ; 
man  wird  aber  mit  Befolgung  der  oben  ausgesprochenen  Grund- 
satze nach  und  nach  eine  Chemie  und  Morphologie  der  Zelle  auf- 
bauen können,  welche  ebenso  imstande  sein  werden,  physiologische 
Prozesse  zu  deuten  und  klarzulegen,  wie  die  Chemie  und  Morpho- 
logie (Anatomie)  eines  höheren  Organismus  es  thun. 

Nicht  jede  Zelle  ist  für  eine  derartige  Untersuchung  gleich  gut 
geeignet,  denn  schon  eine  geringe  Größe  schließt  ein  tieferes  Ein- 
dringen und  Sondern  aus.  Bei  einzelligen  Organismen  wirken 
wieder  aufgenommene  Fremdstoffe  störend,  und  wenn  auch  das 
in  großer  Menge  in  einer  Gregarine  aufgehäufte  tote  Material 
eine  feinere  Struktur  zu  verdecken  geeignet  ist,  so  ist  doch  die- 
ses Material  in  Gestalt  des  Paraglykogens  schon  zu  gut  bekannt 
und  leicht  genug  zu  entfemeui  so  daß  die  Gregarinen  sich  ganz 
besonders  für  eine  eingehende  chemische  Analyse  der  Zelle  fähig 
erweisen. 

Überblicken  wir  die  Gesamtheit  der  oben  gewonnenen  Besul- 
tate,  so  werden  wir  in  allgemeiner  Umgrenzung  und 
mit  Zulassung  von  Ausnahmen  etwa  fdgende  Substanzen 
für  einen  Gregarinenkörper  nennen  können; 
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1)  ProtoClastin,  die  Sabetanz  derCutieula  und  vielleicht 
auch  der  EpimeritmembraD,  der  Scheidewand  und  der  Kemmem- 
bran.  Ungelöst  in  Essig-  und  Salpetersäure,  in  Alkohol,  Äther, 
Chloroform  etc.;  löslich  mehr  oder  weniger  in  Alkalien;  durch 
Essigsäure  aUmählich  chemisch  verändert  und  in  eine  nicht  elasti- 
sche Modifikation  QbergefÜhrt.  Meist  ungelöst  in  Speichel,  aber 
verdaubar. 

2)  Alveolin y  die  Substanz  des  Maschenwerkes.  Ungelöst 
in  Essig-,  Schwefel-  und  Salpetersäure,  Kalilauge  und  Speichel, 
fixiert  durch  Alkohol,  Sublimat  etc.  Massig  färbbar  mit  Karmin, 
ohne  Jodreaktion. 

3)  Paralveolin,  Begleiter  des  Alveolins  und  diesem  ähn- 
lich, jedoch  gelöst  in  Speichel,  Säuren  und  Alkalien. 

4)  Neutralfett,  in  Gestalt  von  Tröpfchen  etc.,  namentlich 
im  Protomerit. 

5)  Albuminstoffe  in  zwei  Modifikationen 

a)  fixiert  durch  Sublimat, 

b)  fixiert  auch  durch  Säuren. 

6)  Protocollagen.  Quellbar  in  Essigsäure  und  z.  T.  in 
Salpetersäure,  schrumpfend  in  Wasser. 

7)  Paraglykogen  in  den  Körnern.  Jodreaktion  rot  bis 
violett  mit  Hülfe  von  H^SO«  oder  Essigsäure  +  Acid.  nitric. 
Durch  heiße  Schwefelsäure  in  Zucker  übergeführt  (Bütsghli) 
oder  durch  Speichel  und  Schwefelsäure  (Frenzel). 

8)  Pyxinin.  Der  ^tsprechende  Stoff  der  Pyxinia,  durch 
Acid.  acetic.  oder  nitric  in  eine  amorphe  Substanz  ohne  Jodreak- 
tion fibergefährt. 

9)  Antienzym.  Hypothetischer  Stoff,  die  Verdauung  ver* 
hindernd. 

10)  M  0  r  u  1  i  n.  Die  Substanz  des  Kemmorulits.  Gelöst  durch 
Salpetersäure,  nicht  gelöst  durch  Essigsäure.  In  Enzymen  nicht 
völlig  gelöst 

11)  Paramorulin.  Das  Netzwerk  im  Zellkern.  Fixiert 
durch  Easig-  und  Salpetersäure.    Verdaubar.    Linin? 

12)  Nu cl ein«    In  den  Nukleolen  von  Pyxinia  etc. 

13)  Kemsaft;  klare,  nicht  gerinnende  Flüssigkeit. 

14)  Zellsaft;  klare  nicht  gerinnende  Flflisigkeit,  aus  dem 
offenen  Protomerit  entweichend. 

Hieran  schließen  sich  noch  die  weniger  bekannten  Kömchen 
der  Punktreihen,  z.  T.  nicht  gelöst  in  Essig-  oder  Salpetersäure, 
die  Kömchen  der  vorderen  Protomeritkuppe,  die  des  Deutomerits, 
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sowie  diejenigen  des  Epimerits  und  endlich  die  Sarkocytfibrillen 
und  die  seltenen  vakuolenartigen  Räume.  Daß  sodann  auch  noch 
ein  diastatisches  Ferment  in  der  Gregarine  —  latent  oder  thätig 
—  enthalten  sei,  habe  ich  gleichfalls  versucht,  wahrscheinlich  zu 
machen. 

Ohne,  zum  Schluß,  die  oben  gewonnenen  Resultate  sämtlich 
verallgemeinem  zu  wollen,  so  wird  man  doch  folgende  Anschau- 
ung von  den  Gregarinen  gewinnen  können:  Sie  sind  vermutlich 
von  höheren  Organismen  abstammende,  einzellige,  schmarotzende 
Tiere,  welche  von  Peptonen  und  gelösten  Kohlehydraten  auf  dem 
Wege  der  Absorption  („Aufsaugung^')  sich  ernähren,  sich  durch 
ein  Antienzym  gegen  die  Verdauungsfermente  schützen  und  ein 
Reservematerial  in  festerer  Form  anhäufen,  bestehend  aus  Para- 
glykogenen  (resp.  Pyxinin),  welche  sie  durch  ein  diastatisches  Fer- 
ment zu  geeigneter  Zeit  wieder  ganz  oder  teilweise  aufbrauchen. 
Sie  sind  femer  durch  eine  starke,  sehr  resistente,  aber  ver- 
daubare Cuticula,  eine  Protoälastinsubstanz ,  geschützt,  zeigen 
im  Plasma  eine  quellbare  Substanz,  das  ProtocoUagen  und  eine 
netzartig  angeordnete,  das  Alveolin.  Der  bläschenförmige  Kern 
enthält  entweder  ein  Morulit,  wie  viele  Rhizopoden,  oder  Nukleolen 
in  bekannter  Beschafifenheit.  —  Die  Fortpflanzung  der  Gregarinen 
endlich  charakterisiert  sie  in  besonderer  Weise,  wie  frühere  Un- 
tersuchungen hinlänglich  ergeben  haben.  Ihre  Konjugation  ist  als 
Überrest  einer  ehemals  geschlechtlichen  Vermischung  auüsufassen 
und  erklärt  sich  so  als  eine,  wenngleich  schon  geringe,  Verteilung, 
Ausgleichung  und  Mischung  verschiedenartiger  Eigenschaften.  In 
dieser  Hinsicht  sind  mithin  die  einzeln  sich  fortpflanzenden 
Gregarinen  (und  Goccidien)  als  niedriger  stehende  Organismen 
aufzufassen. 

In  physiologischer  Beziehung  ist  die  Gregarine  gewissermaßen 
das  Schema  einer  resorbierenden  Darmzelle  von  Wirbeltieren  und 
Arthropoden,  wie  die  Opaline  es  ist  mit  Bezug  auf  eine  bewim- 
perte Darmzelle  wirbelloser  Tiere.  Eine  solche  Aufifassung  zu 
Grunde  legend,  wird  man,  so  meine  ich,  einstmals  den  Prozessen 
der  Verdauung  und  Resorption  näher  rücken  können. 

Cördoba  (Argentinien),  im  April  1891. 
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Erklärung  der  'Abbildungen  auf  Taf.  Vm. 


Fig.  1  bis  inkl.  15.    Gregarina  staiirae  n«  ep. 

Fig.  1.  Konjugation  sweier  etwa  gleiohbeschaffener  Individuen. 
Vergr.   120  X- 

Fig.  2.  Ein  jüngeres,  aber  Bofaon  freies  IndiTiduum,  mit  noob 
unTollständigem,  klumpigem  Inhalt.     Yergr.  600  X* 

Fig.  8.  Drei  junge  Indiriduen  hintereinander  konjugiert.  Yergr. 
800  X- 

Fig.  4.  Konjugation  eines  vorderen  kleineren  mit  einem  hin- 
teren größeren  Individuum.  In  beiden  ist  das  Frotomerit  undeutlich 
geworden.     Vergr.  120  X- 

Fig.  5.  Bläsohenartiger  Kern  mit  einem  großen,  maulbeerför- 
migen  Kemkörper.     Tergr.  600  X- 

Fig.  6.  Ein  ähnlicher  Kern,  nach  Behandlung  mit  Speioheli 
wobei  der  Kemkörper  verändert  wird.     Yergr.  600  X' 

Flg.  7.  Konjugation  eines  länglidien  vorderen  mit  einem  dicke- 
ren hinteren  Individuum.     Yergr.  120  X* 

Fig.  8.  Junges  Individuum,  noch  ohne  Scheidewand,  jedoch 
schon  mit  Epimerit  Die  Outioula  ceigt  am  Hinterende  Einkerbungen. 
Yergr.  600  ><. 

Fig.  9.  Konjugation  eines  vorderen  großen  mit  einem  hinteren 
kleineren  Individuum.     Yergr.  120  X* 

Fig.  10.  Yorderende  eines  sehr  großen  Individuums.  Das  Froto- 
merit erscheint  in  das  Deutomerit  eingesenkt.  Eine  schwache  Längs« 
streifinig  ist  wahrnehmbar      Yergr.  400  X* 

Fig.  11.  Nudeus  in  radiär-netzartig  angeordnetem  Plasma  lie- 
gend, nach  Behandlung  mit  Salpetersäure.     Yergr.  600  X* 

Fig.  12.  Ein  junges  Individuum  mit  dem  knopfartigen  Epi- 
merit  in  einer  Darmzelle  steckend.  Die  eine  Hälfte  des  Deuto- 
merits  seigt  bei  hoher  Einstellung  die  Längsstreifnng.   Yergr.  600  X* 

Fig.  13.  Ein  ganz  junges,  fast  kubisches  Individuum.  Die 
Gutioula  erscheint  größtenteils  wie  von  Poren  durchsetzt.  Yergr. 
1000  X- 

Fig.  14.  Kern  eines  großen  Individuums  nach  Behandlung  mit 
Jod-Salpetersäure.    Man  erkennt  einen  doppelten  Umriß.  Yergr.  600  X* 

Fig.  1 5.  Halbschematische  Darstellung  der  Anordnung  von  Ekto- 
und  Endosark  eines  halbreifen  Individuums,     Yergr.  1000  X« 
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Fig.  16  bis  inkl.  19.    Gregarina  bergi  n.  sp. 

Fig.  16»  JUngev^  JAdividaiun  mit  nooh  wQhleiitwidieltem  Epi- 
merii     Yergr.  300  X- 

Fig.  17.    Gxötorep  Indiridaum  ohne   Epimeril    Yexgr.  300  X* 

Fig.  18.  Mittleres  IndiTiduam  mit  Terk&mvemdem  Epimerit. 
Tergr.  400  X- 

Fig.  19,  Kern  in  einem  zadiär-netcaftigen  Platma  liegendi  naoh 
Behandlung  mit  Sablimat-Salpetersäore.     Yergr.  600  X- 

Fig.  20.     Gregarina  panchlorae  n.  sp. 

Fig.  20.  Einaenknng  des  rorderen  IndiTidunmt  in  das  Proto- 
merit  des  hinteren.     Yergr.  300  X« 

Fig»  21  bia  inkL  33.    Gregarina  blaberae  n,  sp. 

Fig.  21.  Junges  Individuum  yon  gedrungener  Gestalt.  Yergr. 
300  X. 

Fig.  22.  Btrwas  älteres,  langgestreoktes  Indiridnum.  Yergr.  800  X- 

Fig.  23.     Ein  aiemlioh  erwaohsenes  Individuum.    Yergr.  200  X- 

Fig.  24.  Jüngeres  Individuum,  dessen  Epimerit  au  Terkümmern 
anfängt.     Yergr.  300  X- 

Fig.  26.  Kopfende,  mit  ringf5rmigem  Wulste,  eines  groBen  In- 
dividuums.    Yergr.  600  X* 

Fig.  26.  Protomerit  mit  der  punktierten  Querstreifung  im  Ekto- 
plasma.     Das  Epimerit  ist  abgerissen.     Yergr.  600  X- 

Fig.  27.  Protomerit,  naoh  Behandlung  mit  Sublimat  Vergr. 
600  X. 

Fig.  26.  Kopfteil  eines  jüngeren  Individuums.  Das  wohlent- 
irickelte  Epimerit  ist  einer  Darmzelle  des  Wirttierea  eingesenkt 
Yergr.   1000  X- 

Fig.  29.  Epimerit  mit  dem  Kern  einer  Darmzelle  verbunden 
(eingesenkt?).     Yergr.  800  X* 

Fig.  30.  Yorderende  eines  gröBeren  Individuums  nach  Behand- 
lung mit  Essigsäure  und  Salpetersäure.  Es  bleiben  Fetttröpfohen  in 
netaiger  Anordnung  aurück.     Yergr.  600  X- 

Fig.  31.  Yorderteil  eines  ähnlichen  Individuums  nach  derselben 
Behandlung  und  bei  hoher  Einstellung  des  Mikroskops.  Feinpunk- 
tierte Längsstreifung.     Yergr.  600  X- 

Fig.  32.  Halbsohematisohe  Obersioht  über  die  drei  Streifeo- 
systeme.  Die  Längsstreifung  geht  schief.  Zwischen  je  awei  Sarkooyt- 
fasem  erkennt  man  in  der  Regel  drei  Punktreihen.    Yergr.  1000  X* 

Fig.  33.     Deutomerit   nach  Behandlung   mit  Essigsäure.     Vergr. 

1000  X. 

« 
Fig.  34  bis  inkl.  50.     Pyxinia  orystalligera  n.sp. 

Fig.  34.  Junges  abnormes  Individuum,  hinten  eine  Absdhnii- 
ruDg  aufweisend.     Das  Epimerit  ist  abgerissen.     Yergr.  600  X* 

Fig.  35.  Ein  etwa  ebenso  junges  Individuum  mit  Epimerit 
Yergr.  300  X- 
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Fig.  36.  Kopfende  eines  reiferen  Tieres  mit  Terkümmertem 
Epimerit.     Yergr.  500  X* 

Fig.  37.  Protomerit  dnes  jüngeren  IndiTidaumB  mit  normalem 
Epimerit.     Vergr.  800  X- 

Fig.  38.  Ablösung  des  Epimerits  durch  Bildung  einer  Blase  am 
Fülle  desselben.     Yergr.  600  X- 

Fig.  39.     Ein  halberwaohsenes  Individuum.     Yergr.  800  X* 

Fig.  40.  Übersicbtsbild  eines  groBen  bandförmigen  Tieres.  Vergr. 
100  X. 

Fig.  41.     Protomerit   nach  Abstoßung  des  Beutomerita.     Yergr. 

600  X- 

Fig.  42.  Protomerit  nach  Behandlung  mit  Acid.  nitrioum. 
Yergr.  600  X- 

Fig.  43.  Endteil  eines  jiingeren  Individaums,  mit  tropfenartigem 
Inhalt,  Einkerbungen  und  scheinbaren  Porenseichnungen  der  Guticula. 
Yergr.  800  X. 

Fig.  44.     Ein  Stück  der  Leibeswand.     Yergr.   1000  X* 

Fig.  45.  Dasselbe  nach  Behandlung  mit  Acid.  aoeticum.  Yergr. 
1000  X- 

Fig.  46.  Endteil,  nach  Behandlung  mit  Acid.  nitricum.  Yergr. 
600  X. 

Fig.  47.  Zusammenhang  der  hinteren  Einkerbungen  mit  den 
Längsstreifen.     Yergr.  1000  X- 

Flg.  48.  Junges  Individuum,  noch  ohne  Scheidewand  zwischen 
Proto-  und  Deutomerit.     Yergr.  300  X* 

Fig.  49.  Halbjunges  Tier,  mit  einem  Best  des  Epimerits.  Der 
Kern  mit  ringartig  erscheinenden  Nudeolen.     Yergr.  600  X- 

Fig.  50.  Derselbe  Kern,  nach  Behandlung  mit  Salpeteraäure. 
Yergr.  600  X- 


Frommannsche  Bachdrackerei  (HeriDAnn  Fohle)  in  Jana.  —  IdOti 


Eine  neue  Art  von  Drymonema. 


Von 

Dr.  6r.  Antlpa« 

Ei«na  Tafel  DL. 


Als  Herr  Prof.  Habgkel  im  Jahre  1887  seine  zweite  Reise 
nach  Eleinasien  unternahm,  fand  er  den  ganzen  Golf  von  Smyma 
erfallt  von  Scharen  einer  bisher  unbekannten  Scjphomeduse ;  sie 
gehörte  der  merkwürdigen  Gruppe  der  Drymonemiden  an.  —  Da 
er  sie  bei  Cordelio  fand,  nannte  er  sie  Drjrmonema  Gordelio  und 
erwähnte  sie  vorübergehend  unter  diesem  Namen,  ohne  sie  weiter 
zu  beschreiben,  in  seinem  Buche  über  Planktonstudien  ^). 

Der  Mangel  an  Zeit  gestattete  Prof.  Haegkbl  nicht,  das  mit- 
gebrachte Material  selbst  zu  bearbeiten,  weswegen  er  die  Güte 
hatte,  mir  die  konservierten  Exemplare  zur  Bestimmung  und  Be- 
arbeitung zu  überlassen;  auch  die  damals  nach  dem  Leben  auf- 
genommenen Notizen  betrefiis  Farbe,  Gr58e  etc.  des  Tieres  wurden 
mir  in  freundlichster  Weise  zur  Verfügung  gestellt.  Wie  sehr  ich 
mich  hierfür,  sowie  fQr  die  Erlaubnis,  in  dem  Laboratorium  des 
Zoologischen  Institutes  arbeiten  zu  dürfen,  dem  Herrn  gegenüber 
zum  Danke  verpflichtet  fühle,  brauche  ich  kaum  noch  zu  sagen. 

Bevor  ich  zur  eigentlichen  Beschreibung  der  neuen  Spezies 
übeiigehe,  halte  ich  es  für  zweckmäßig,  noch  einige  Worte  Ober 
die  Geschichte  dieser  Tiere  zu  sagen.  Die  Drymonemideu  sind 
semostome  Discomedusen  und  gehören  zu  der,  durch  die  be- 
deutende Größe  ihrer  Vertreter  ausgezeichneten  Familie  der  Cya- 


1)  E.  Rawokill,  Plankton-Stadien.    Yergl.  Unten,  ete.  Jen*  1S90« 
Bi.  zzvn.  V.  F.  XX.  22 
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neiden,  unterscheiden  sich  jedoch  von  den  übrigen  Formen  durch 
zahlreiche  wichtige  Merkmale,  vor  allen  Dingen:  1)  durch  die 
ganzen  Büdungsverhältnisse  der  Subumbrella  und  des  peripheren 
Kanalsystems  (einerseits  Rückbildung  des  Kranzmuskels  und  der 
16  breiten  Badialtaschen ,  andererseits  starke  Ausbreitung  der 
Tentakelzone  und  yerästelten  Lappentaschen),  2)  durch  die  yoll- 
ständige  Verwachsung  der  Bandlappen  zu  einem  Velarium  und 
die  eigentümliche,  völlig  subumbrellare  Lage  der  Bhopalien,  die 
sich  in  einer  Art  Nischen  verstecken. 

Obwohl  diese  Verhältnisse  sich  in  sehr  schöner  Weise  auf 
die  der  übrigen  Gyaneiden  zurückführen  lassen,  wiegen  oben  be- 
merkte Unterschiede  doch  sehr  schwer,  so  daß  Haegkel  sich  ge- 
nötigt sah,  aus  ihnen  eine  besondere  Subfamilie  zu  gründen. 

Man  kannte  bis  jetzt  nur  2  Arten ,  die  dazu  gehören.  Die 
erste  wurde  im  Jahre  1879  von  Dr.  Bucgigh  an  der  Kiste  von 
Dalmatien  gefunden  und  von  Haegkel  in  seinen  „Tiefsee*Medusen 
der  Challenger-Beise^^  ^)  beschrieben ;  er  nannte  sie  Drymonema 
Victoria  (ddvfidg  =  Wald,  vtj^a  =  Faden).  —  Ein  Fragment  einer 
von  der  GhaUenger-Expedition  in  der  Gibraltarstraße  im  Jahre  1873 
gefondenen  Medusa  soll  auch  damit  identisch  sein. 

Die  zweite  Art,  Drymonema  Gorgo  Müll.,  wurde  dreimal 
(6./1.  67,  ll./ll.  60  und  3./11  61)  von  Fbitz  MOlleb  an  der 
Küste  von  Brasilien,  nördlich  von  Desterro  gefunden  und  in  einer 
Notiz  im  Zool.  Anzeiger')  beschrieben.  Sie  unterscheidet  sich 
von  Drymonema  Victoria  durch  einige  kleinere  Artmerkmale, 
hauptsächlich  aber  durch  die  Bildung  des  peripherischen  Kranz- 
darmes. —  Mit  D.  Gorgo  wurde  auch  der  Beweis  erbracht,  daß 
die  Drymonemiden  kleine  Tiefseemedusen  sind,  eine  Frage  die  von 
Haegkel  offen  gelassen  war. 

Die  Beschreibung  der  neuen  dritten  Art,  die  ich  in  folgendem 
geben  werde,  stützt  sich  auf  die  Vergleichung  von  ungefähr  10, 
mit  Alaun  fixierten  und  im  Alkohol  konservierten  Exemplaren 
von  verschiedener  Größe  und  Alter,  die  aber  alle  schon  auf  der 
vollständig  entwickelten  Drymonema-Stufe  standen.  Leider  waren 
die  Tiere  infolge  der  Behandlung  mit  Alaun  und  auch  wegen  des 
etwas  schwachen  Spiritus,  in  dem  sie  gelten  hatten,  nicht  mehr 
zur  histologischen  Untersuchung  brauchbar. 


1)  HASOXBLy  1.  0.  p.  105 — 111. 

2)  Fun  MVllsb,  Drymonema  an  der  Küste  von  Brasilien.  Zool. 
Ans.,  Bd.  VI,  1888,  p.  220—222. 
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Als   Namen   werde    ich    selbstverständlicherweise    den   von 
Habckel  vorgeschlagenen  als  sehr  passend  beibehalten. 


Drymonema  Cordelio  0  n.  sp. 

Diese  Art  bildet  durch  die  Größe  ihrer  Mundgardinen,  ihren 
peripheren  Kranzdarm  etc.  einigermaßen  einen  Übergang  zwischen 
den  beiden  anderen  Arten ;  doch  entfernt  sie  sich  durch  mehrere 
Merkmale,  wie  z.  B.  die  Hufeisenform  der  Gronaden,  die  Lage  der 
Rhopalien  näher  dem  Schirmrande  etc.  etc.,  von  ihnen. 

In  ihrer  Größe  übertrifft  sie  gewaltig  die  beiden  anderen; 
während  die  D.  Victoria  einen  Horizontaldiameter  von  0,12 — 0,16  m 
and  die  Gorgo  einen  Diameter  von  0,3  und  höchstens  0,5  m  hat, 
besaßen  unsere  Tiere  im  lebenden  Zustande  durchschnittlich  einen 
Diameter  von  0,5  m,  die  größten  aber  überstiegen  sogar  1  m.  — 
Die  von  mir  untersuchten,  infolge  der  Konservierung  zusammen- 
gezogenen Spiritusexemplare  waren  in  allen  Größen  von  0,10—0,26 
vertreten. 

Die  Umbrella  stellt  eine  flach  gewölbte  Scheibe  vor.  Ihre 
Gallerte  erreicht  in  der  Mitte  (centrale  Schirmscheibe)  eine  an- 
sehnliche Dicke ;  an  dieser  Stelle  ist  sie  sehr  fest  und  knorpelhart, 
am  Rande  aber  (Velarium)  wird  sie  viel  dünner  und  zarter. 

Die  Exumbrella,  welche  im  Leben  rötlich-weiß  aussieht, 
ist  glatt  und  unterscheidet  sich  von  der  der  anderen  Arten  da- 
durch, daß  sie  keinen  dunklen  Badialstreifen  auf  der  Oberfläche 
ihrer  Centralscheibe  trägt.  —  Das  Velarium,  dessen  Breite 
,  sich  zum  Schirmradius  ungefähr  wie  1:3  (3 : 9,5)  verhält,  ist  stark 
gekrümmt  und  gegen  die  Subumbrella  zurückgeschlagen.  Auf 
seiner  Oberfläche  sieht  man  72  tiefe  Radialfurchen,  die  von  seinem 
proximalen  Teil  (Velarfurche)  bis  zum  Schirmrande  verlaufen; 
zwischen  diesen  Furchen  treten  72  andere  neue  auf,  die  aber  nur 
von  der  Mitte  des  Velariums  bis  an  den  Band  gehen,  so  daß  man 
jetzt  im  ganzen  144  Randfurchen  hat ;  dementsprechend  zeigt  auch 
der  Schirmrand  144  verhältnismäßig  tiefe  Kerben.  Diese  Furchen 
entsprechen  den  Nähten  der  mit  den  Rändern  verschmolzenen 
Randlappen,  von  denen  es  also  auch  im  ganzen  144  giebt,  davon  16 
Ocular-  und  128  Tentacularlappen. 

1)  Im  Laufe  der  folgenden  Beeehreibaiig  werde  ioh  die  von 
Hakjxbl  in  seiner  Monographie  der  Mednsen  angewendete  Termino- 
logie benütien. 
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Subumbrella.  Gleich  beim  ersten  BIrck  ffillt  die  mächtige 
Entwickelung  des  „centralen  Peristomfeldes"  auf.  Wäh- 
rend nämlich  bei  den  anderen  Arten  „der  Radius  der  mittleren 
Zone  (Tentakelzone)  fast  doppelt  so  groß  ist,  als  der  der  beiden 
anderen  (Peristomfeld  und  Velarium),  die  nahezu  gleich  sind  ^)'^, 
ist  bei  unserer  Art  einerseits  das  Peristomfeld,  andererseits  die 
Mittelzone  so  stark  zusammengedrängt  und  verkleinert,  daß  der 
Radius  der  ersteren  den  der  zweiten  beinahe  übertrifft. 

Die  Tentakelzone  selbst  ist  wie  b^  den  anderen  Arten  durch 
radiale  Furchen  gerippt;  die  8  Prinzipalfurchen,  begrenzt  durch 
16  Prinzipalwülste,  yerlaufen  un verzweigt  bis  zum  Schirmrande 
und  tragen  die  Sinneskolben.  —  Die  zwischen  diesen  gelegenen 
Furchen  resp.  Wülste  verzweigen  sich  immer  mehr  dichotomisch,  bis 
zur  Velariumfurche,  wo  sie  schließlich  aufhören  (die  Art  und  Weise, 
wie  das  vor  sich  geht,  kann  man  genauer  auf  der  Abbildung  Fig.  1 
(11)  sehen):  in  diesen  Furchen  liegen  die  Tentakeln.  Diese 
letzteren  sind  sehr  zahlreich  und  groß,  im  Leben  sollen  sie  ä~6- 
mal  so  lang  als  der  Schirmdiameter  sein,  ihre  Farbe  ist,  nach 
den  Aufzeichnungen  von  Prof.  Haeckel,  meist  weiß,  in  der  Mitte  mit 
einem  rötlichen  Kanal.  —  In  der  peripheren  Lappenzone  (Vela- 
rium) finden  wir  auch  einen  wichtigen  Unterschied  von  den  an- 
deren Arten,  nämlich:  die  Rhopalien  sind  sekundär  aus  ihrer  ur- 
sprünglichen Lage,  in  der  sie  subumbral  der  Velarfurche  dicht 
anlagen,  nach  dem  Schinnrande  zu  gerückt,  so  daß  sie  jetzt  nur 
etwas  über  der  Mitte  des  Yelariums  zu  liegen  kommen.  Während  bei 
der  D.  Victoria  ihre  Entfernung  vom  Schirmrande  ungefähr  Vs 
des  Schirmradius  einnimmt,  nimmt  sie  hier  noch  etwas  weniger 
als  ^/g  ein. 

Die  Rhopalien  selbst  zeigen  einen  außerordentlich  interes- 
santen Bau;  leider  waren  die  Tiere  zu  schlecht  erhalten,  um 
deren  genauere  Beschaffenheit  studieren  zu  können.  Äußerlich 
haben  sie  die  Form,  welche  Fig.  2  angiebt ;  bei  einem  Exemplare, 
das  ich  mit  Farbe  injizierte,  um  den  Verlauf  der  Gastro-vascular- 
kanäle  zu  sehen,  beobachtete  ich  in  den  2  Lippen,  welche  die 
Sinnesnischen  umgeben,  eine  Menge  kleiner  Kanälchen.  Auch 
einige  Sinushaare  glaube  ich  in  der  Nische  gesehen  zu  haben, 
doch  kann  ich  das  nicht  mit  Sicherheit  angeben,  da,  wie  gesagt, 
die  Epithelien  alle  schon  ziemlich  stark  mazeriert  waren. 

Das  Gastro-vascularsystem  zeigt  auch  in  vielen  Be- 


1)  Habgebl,  1.  0.  p.  107. 
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ziehungeB  Verscbiedeobditea  yon  dem  der  anderen  Arten.  Der 
„Enorpelring^',  der  das  außerordentlich  weite  Mundkreuz  nmgiebt, 
ist  an  8  gewissen  Stellen  (jedesmal  auf  den  beiden  Seiten  eines 
jeden  Mundkreuzscbenkels)  sehr  stark  verdickt,  so  daß  wir  8 
subradiale  feste  Knorpelknöpfe  haben,  die  am  Eingänge  in  die 
Armrinnen  stehen.  In  den  Intenradiea  ist  der  Knorpelring  viel 
dOnner  und  nach  dem  Gentrum  zu  konkav. 

Die  Mundgardineo  nnteracfceiden  sich  sowohl  durch  ihre 
Größe  als  auch  durch  ihre  Beschafifenheit  von  denen  der  ajadaren 
Arten :  Während  nämliidh  ihre  Länge  bei  der  D.  Victoria  ungefähr 
dem  Schirmradius  gleich  ist,  bei  der  D.  Gorgo  aber  den  Durch- 
messer der  Scheibe  übertrifft,  nehmen  sie  bei  unserer  Art  die 
Mitte  zwischen  den  beiden  ein,  sind  also  ungefähr  lV,-mal  so 
groß  wie  der  Scbirmradius.  —  In  die  Breite  sind  sie  außerordent- 
lich stark  entwickelt  und  faltenreich.  Auch  sind  sie  nicht  wie 
bei  den  anderen  Arten  in  den  Interradien  voneinander  getrennt, 
sondern  hängen  auch  hier  zusammen  und  bilden  so  ein  Continuum ; 
an  dieser  Stelle  (Interradien)  haben  sie  eine  LäAge,  die  ungefähr 
derjenigen  des  Schirmradius  gleicht  —  Jede  knorpelige  Armrione 
teilt  sich,  gleich  wenn  sie  aus  dem  Mundkreuzschenkel  ausgebt, 
diehotomisch,  und  da  dementsprechend  jede  Gardine  in  der  Mitte 
kürzer  bleibt,  zeigt  auch  jede  2  adradiale  längere  ZipfieL 

Der  periphere  Kranzdarm  bildet  auch  eine  Art  Übergang 
zwischen  dem  der  D.  Victoria  und  dem  der  D.  Gorgo;  während 
bei  der  ersteren  jede  Tentaculartasebe  sich  dmal  gabelt,  also  8 
Randtaschen  giebt  (8  X  8  4- 16  Oculartaschen  =  80  Bandtaschen 
im  ganzen),  gabelt  sich  bei  der  letzteren  jede  Tentaculartasebe 
4  mal  und  4  von  diesen  letzten  Bandtaschen  noch  zum  5.  Mal, 
also  im  ganzen  8X20-1-16=176.  Bei  unserer  Art  tri£ft  die 
Teilung  nur  4mal  ein,  so  daß  wir  im  ganzen  1284-16  Ocular- 
taschen =  144  Bandtaschen  haben. 

Auch  die  4  interradialen  Cfonaden  (Fig.  1,  Quadr.  n  u.  in, 
Fig.  3)  weichen  durch  ihre  Form  von  denen  der  anderen  Arten 
ab.  Jede  besteht  aus  einer  blindsackfBrmigen  Ausstülpung  des 
Magenbodens,  die  Gastrog enitaltasche,  auf  deren  innerer 
Wand  sich  das  stark  gefaltete  Genitalband  hufeisenförmig  anheftet ; 
die  Wand  der  ersteren  wird  dadurch  in  zwei  geteilt  und  sieht  so  aus, 
wie  zwei  auf  die  beiden  Seiten  des  Hufeisens  aulgespannte  Mem- 
branen. —  Auf  die  innere  Fläche  der  inneren  Wand  der  Genital- 
tasche setzen  sich  in  zwei  Büscheln  die  großen,  aber  wenig  zahl- 
reichen Gastralfilamente  an  (vergL  hierzu  Fig.  3  gf).    Die  Genital- 
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ostien  liegen  am  Eingänge  in  die  Mundöfihung  und  sind  von  einem 
Enorpelring  umgeben. 

Nachdem  wir  mit  der  speziellen  Beschreibung  fertig  sind, 
wollen  wir  nun  die  Unterschiede  von  den  anderen  Arten  und  die 
Hauptresultate  kurz  zusammenfassen  und  folgende 

Spezies-Diagnose 

aufstellen. 

Schirm  flach  gewölbt,  scheibenförmig;  Vela- 
rium  sehr  breit,  mit  gekerbtem  Rande  und  144  exum- 
bralen  ßadialfurchen,  zwischen  welchen  144  Rand- 
lappen vortreten.  8  Rhopalien,  etwas  über  der 
Mitte  des  Velariums  gelegen,  in  tiefen  Nischen  der 
Subumbrella,  um  ungefähr  ^/^  des  Schirmradius  vom 
Schirmrande  entfernt.  4  perradiale  Mundgardinen, 
deren  8  Zipfel  mehr  als  IVs-mal  so  lang  als  der 
Schirmradius  sind,  hängen  in  den  Interradien  mit- 
einander zusammen  und  decken  die  Subumbrella 
vollkommen.  Ein  weiter  „Enorpelring"  des  Mundes 
mit  8  subradialen,  dicken  „Knorpelknöpfen".  144 
(128  tentaculare  und  16  oculare)  Randtaschen  des 
Gastro-vascularsystems.  Tentakel  sehr  lang  und 
zahlreich,  nur  auf  der  Mittelzone  der  Subumbrella. 
Gonaden  hufeisenförmig,  herabhängend. 

Jena,  4.  September  1891. 
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TbIA  IX. 

Fig.  1^).  DrymoDema  Cordelio  Ton  der  Siibnmbrellaseite 
auB  gesehen,  um  ^/j  yerkleineri.  —  Nor  auf  der  einen  Hälfte  (I) 
sind  die  Mundgardioen  gans  geblieben,  anf  der  anderen  sind  sie  weg- 
gesehnitten,  damit  man  die  übrigen  Organe  der  Babnmbrella  sehen 
kann.  —  In  dem  mit  II  bezeichneten  Oktant  sind  die  Tentakeln 
weggenommen,  man  sieht  nur  ihre  Ansatsstelle  und  die  Art  und 
Weise  der  Yerzweigung  der  Radialfarchen  in  der  Tentakelzone.  — 
Bei  {x)  bemerkt  man  den  Eingang  in  der  abgeschnittenen  Gastro- 
genitaltasche.  In  dem  Quadrant  III  sind  1)  die  Tentakeln  nnd  3) 
eine  von  den  hufeisenförmigen  Gonaden  zu  sehen;  das  Genitalbaod 
tritt  nach  dem  Munde  zu  aus  der  Genitaltasohe  etwas  heraus.  —  In 
Oktant  lY  ist  das  Gastro-Tascularsystem  dargestellt;  c  =»  Kanäle 
(Randtaschen),  vi  »»  YerwachBungsleisten. 

Fig.  2.     Ein  Rhopalium.     12mal  Tcrgröiert. 

Fig.  8.  Eine  Gonade,  von  der  nach  dem  Centram  zugekehr- 
ten Seite  aus  gesehen;  die  innere  Wand  ist  abgeschnitten  und  um- 
geschlagen, damit  man  die  auf  ihr  inserierten  Oastralfllamente  (gf) 
sehen  kann,    gd  »^  Gesohleohtsdrüse,  gm  »»   Gastrogenitalmembran. 


1)  Fig.  1  ist  Ton  Herrn  Lithograph  Giltsoh   gaieiehnet,  dem   leb  hierdurch 
flir  die  beeondere  Mflhe,  die  er  sieh  dabei  gegeben  hat,  hersliehst  danke. 


Die  Lokalisation  der  Oxalsäure  in  der  Pflanze. 

Von 

Br.  Bu4olf  Messler. 

Einer  Beihe  plSanzlicher  Sahstanzen,  über  deren  Bedeutung 
im  Haushalt  der  Pflanzen  wenig  Sicheres  bekannt  war,  niQssen 
wir  nach  den  üntersuchangen  Ton  Stahl  ^)  jetzt  wenigstens  die 
eine  Aufgabe  zuerkennen,  die  Pflanze  im  Kampfe  mit  der  Tier- 
welt gegen  deren  Augriffie  zu  schlitzen.  Hierbei  kommen  soge- 
nannte spezifische  Pflanzenstoffe  (Alkaloide,  Gerbstoffe,  Bitterstoffe, 
ätherische  Öle,  Milchsäfte  u.  a.  m.)  in  Betracht,  deren  zum  Teil 
giftige  Wirkungen  schon  längst  bekannt  sind.  Wenn  w^en  letzterer 
Eigenschaft  dieselben  schon  frQher  als  Schutz-  und  Verteidigungs- 
mittel der  Pflanze  hingestellt  worden  sind,  nämlich  von  Kuntze  ^), 
FocKE  *),  Ebbera  ^X  Kerker  ^)  u.s.  w.,  so  ist  diese  Ansicht  jedoch 
nie  durch  planmäßig  ausgef&hrte  Versuche  gestatzt  worden.  Bekannt- 
lich hat  Stahl  ^)  in  dieser  Frage  eine  Entscheidung  mittelst  des 
zum  ersten  Male  in  grofiem  MaSstabe  angewandten  Experimentes 
herbeigefQhrt.  Durch  seine  Versuche,  zu  welchen  er  hauptsäch- 
lich die  als  Pflanzenfeinde  gefürchteten  Schnecken  benutzte,  ist  die 
Bedeutung  der  angeführten  Stoffe  als  Schutzmittel  für  feststehend 
zu  betrachten.  Selbstverständlich  soll  hiermit  nicht  gesagt  sein, 
daß  sie  nicht  noch  andere  Funktionen  zu  erfüllen  hätten. 


1)  £.  Stahl  y  Pflanzen  und  Schnecken.  Eine  biologiaohe  Studie 
über  die  Schatzmitte]  der  Pflanzen  gegen  SohneckenfrallB.  Jena, 
G.  FiSGHBB,  1888. 

2)  0.  KüJSfTZMf  Schutzmittel  der  Pflanzen  gegen  Tiere  und  Wetter- 
nngunst.     Leipzig  1877. 

3)  W.  0.  EocKBy  Die  Schutzmittel  der  Pflauze  gegen  niedere 
Pilze.     K08MO6,  Bd.  X.     Stuttgart  1881—82. 

4)  Ebbbba,  Maistriau  et  Glautbiav,  Becherohes  sur  la  locali- 
Bation  et  Bignification  des  alcalol'des.     Bruzelles  1887. 

6)  Kbbnbb,  Pflanzenleben.    I.  Bd.,  pag.  400. 
6)  E.  Stahl,  L  c. 
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Die  im  Pflaazenreieh  weit  verbreitete  OxalaAure  oder  deren 
saures  EaKamsalz,  das  Kaliumbiozalat  ist  von  Stahl  ebenfiaUs  in 
den  Bereich  seiner  Untersuchaogea  gezogen  wordea,  und  nach  diesen 
bSnaen  beide  neben  dem  Gerbstoff  zu  den  wirksamsten  Schatz- 
sekreten gez&hlt  werden.  Nach  Stahl's  Yersuchra  nämlich  bleiben 
Oxalsäure  f&hrende  Pflanzen,  aulier  bei  bedeutend  gesteigerter 
Nabningsnot,  von  Schnecken  unberührt,  während  ausgelaugte  Exem- 
plare rasch  verzehrt  werden.  Überraschend  ist  des  Experiment, 
nach  welchem  von  den  Schnecken  sehr  gesuchte  Nährobjekte 
(Daucus  carotaX  mit  KaliumbioxalatUtaungen  von  nur  1  pro 
mille  getränkt,  wenigstens  eine  Zeit  lang .  vor  dem  Benagen  von 
Seiten  dieser  gefrässigen  Tiergruppe  gesichert  sind.  Dieses  Ergeb- 
nis, ebenso  wie  die  Thatsache,  daß  das  Betropfen  der  Versuchstiere 
mit  der  gleichen  schwachen  Lösung  schon  starke  Reizwirkungen 
bei  diesen  zur  Folge  hat,  erscheint  um  so  bemerkenswerter,  als 
der  Zellsaft  der  in  Betracht  kommenden  Pflanzen  eine  viel  höher 
konzentrierte  Säurelösung  als  die  hier  angegebene  darstellt. 

Fassen  wir  die  Lokalisation  der  Schutzstofie  in  das  Auge,  so 
begegnen  wir  der  wichtigen  Thatsache,  daß  die  Ablagerung  in  den 
Gveweben  fflr  viele  derselben  eine  periphere  ist 

Fflr  den  Gerbetoff  sind  als  Ablagernngsorte  größtenteils  die 
Epidermis  mit  deren  Anhangsgebilden  und  die  Oefäßbünddscheiden 
durch  zahlreiche  Arbeiten  der  letzten  Jahre  festgestellt  worden  ^). 

Errera,  Maistbiau  und  Clautriau')  wiesen  fflr  einige  AI- 
kaloide  ein  fast  gleiches  Verhalten  nach.  Diesen  Untersuchungen 
schließen  sich  diejenigen  von  de  Wevras  ')  über  die  Lokalisation  des 
Atropins  beiAtropaBelladonna  an,  durch  welche  vorwiegend 
die  Oberhaut,  subepidermales  Parenchym  und  Phloöm  ais  Speicher- 
orte des  Alkaloids  erkannt  worden  sind.  Das  Veratrin  ist  nach 
BoRSGOW*)  in  ähnlicher  Weise,  nämlich  in  den  Epidermen  der 
Wurzel,  der  unterirdischen  Stengelteile  und  Zwiebelschuppen  lokali- 


1)  V«nG^.  die  Oarhftoffiittetttur,  zoBammengesteUt  bei  Hjuos, 
Phjüologie  des  Oerbttoffei,  Leipzig  1889,  und  bei  L.  Bbaemsr, 
LeB  Tannoides.  Introdoction  oritique  k  rhUtoire  physiologique  des 
Tannins,  Toulouse  1891. 

2)  Ebbuu,  Haxbtexaü  und  Clautbiau,  1.  c. 

3)  A.  i>E  Wmtbab,  Journal  de  Pharmade  et  de  Chimie,  I,  March., 
pag.  262. 

4)  BeitBKge  aur  Hiatoahemia  der  Pflansea.  itota^.  Zeituagi  1674, 
pag.  17. 
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siert.  Analoge  Resultate  erhielt  ferner  Voigt  ^)  fftr  die  von  Stahl 
als  wirksame  Schutzsekrete  erkannten  LauchOle  der  Alliumarten« 
Die  ätherischen  Öle  der  letzteren  werden  nach  diesen  Untersuchungen 
in  den  Wurzeln,  Stengeln,  Blattstielen  und  Blättern  innerhalb  der 
Epidermen  und  Schutzscheiden  gespeichert 

Die  Wichtigkeit  der  peripheren  Ablagerung  dieser  Schutzstoffe 
leuchtet  ohne  weiteres  ein,  da  eine  derartige  Anordnung  auf  dem 
Querschnitt  der  Organe  das  unbedingt  notwendige  Erfordernis  zur 
erfolgreichen  Verteidigung  der  wertvolleren,  inneren  Gewebe  dar- 
stellt. Stahl  konnte  auf  die  Bedeutung  dieser  Verhältnisse  fQr 
die  Abwehr  kleiner  Tiere  nach  seinen  Untersuchungen  ganz  be- 
sonders hinweisen.  Er  spricht  außerdem  die  Vermutung  aus,  daß 
für  viele  andere,  durch  seine  Versuche  als  Schutzmittel  charakte- 
risierte Stoffe  eine  Oberflächenlagerung  noch  gefunden  werden 
würde  *). 

Die  Verteilung  der  Oxalsäure  in  der  Pflanze  ist  von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  noch  nicht  näher  studiert  worden.  Ich  habe 
mir  daher  in  der  folgenden  Untersuchung  die  Aufgabe  gestellt, 
ihr  Auftreten  innerhalb  des  Pflanzenkörpers  zu  verfolgen  und  zu 
untersuchen,  ob  und  wie  weit  die  gefundenen  Thatsachen  mit  der 
Schutzmittelfunktion  der  Oxalsäure  in  Einklang  zu  bringen  seien. 
Ich  will  gleich  mitteilen,  daß  sich  in  der  Verteilung  der  Oxalsäure  eine 
weitgehende  Analogie  mit  deijenigen  der  vorerwähnten  Schutzstoffe 
ergeben  hat  Namentlich  fällt,  ebenso  wie  bei  diesen,  für  die  Oxal- 
säure gleichfalls  die  Ablagerung  in  den  peripherischen  Geweben  auf. 

Im  Einzelnen  lieferte  meine  Arbeit  außerdem  einige  Beiträge 
zu  der  Erscheinung  des  Vikariierens  von  Schutzmitteln,  welche  von 
Stahl  im  letzten  Kapitel  seines  zitierten  Buches  besprochen  ist 
und  in  unserem  Fall  neue  Belege  für  die  Schutzmittelfunktion  der 
Oxalsäure  bietet. 

Für  die  Untersuchung  kommen  natürlich  nur  oxalsäurehaltige 
Pflanzen  mit  hervortretender  Acidität  in  Betracht,  wobei  letztere 
vorwiegend  durch  das  in  der  Pflanze  gelöste  Kaliumbioxalat  be- 
dingt wird').    Die  Frage,  ob  dieses  oder  die  freie  Oxalsäure  im 


1)  A.  YoioT,  Lokalisierung  des  ätherischen  Öles  in  den  Geweben 
der  Alliumarten.     Arb.  d«  Hamburger  Bot  Mus.,  1889. 

2)  Stahl,  1.  o.  pag.  119  ff. 

8)  HimBMAinr,  Pflanzenstoffe.  Berlin  1884.  —  An.  Katir,  Über 
die  Bedeutung  der  organ.  Säuren  in  den  Pflanzen.  Landwirtsch.  Ver- 
suchsstationen, Xyni.,  pag.  410.  —  A.  TsoHraoH,  Angewandte  Pflanzen- 
anatomie,  L,  pag.  140.  —  0.  Wabburo,  Über  die  Bedeutung  d.  organ. 
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Zdlsaft  vorhanden  war,  ist  bei  der  gleichen  Giftwirkang  beider 
Stoffe  und  bei  analogem  chemischen  Nachweis  in  Rflcksicht  auf 
die  biologische  Fragestellung  der  Arbeit  ohne  Bedeutung.  In  der 
Folge  habe  ich  deshalb  der  Kflrze  halber  gewöhnlich  die  Be- 
seichnung  Oxalsäure  oder  Saure  gewählt. 

Von  bisherigen  Angaben  Ober  Säureverteilung  (oxalsaure 
Pflanzen  inbegriffen),  ist  das  Folgende  bekannt.  Nach  der  allge- 
meinen Regel  von  Kraus  ^),  auch  anwendbar  für  Pflanzen  mit 
nicht  hervortretendem  Säuregehalt,  sind  die  Gesamtsäfte  der  ein- 
zelnen Pflanzenorgane  insofern  ungleich  sauer,  als  die  Blätter  am 
erheblichsten,  die  Wurzeln  am  wenigsten  Säure  enthalterf,  während 
der  Stengel  mittlere  Acidität  besitzt.  Kraus  findet  außerdem  im 
Stengel  die  Rinde  resp.  das  grüne  Gewebe  saurer  als  das  Mark 
und  den  (gewöhnlich  chlorophyllärmeren)  Blattstiel  säureärmer  als 
die  Blattfläche.  Bei  Warburg  ^)  findet  sich  neben  der  Bestäti- 
gung dieser  Angaben  der  Zusatz,  daß  das  Wassergewebe  der 
Blätter  in  der  Regel  säureärmer  als  das  grüne  Gewebe  ist  und 
femer  die  Blüten  meist  höheren  Säuregehalt  als  die  Blätter  be- 
sitzen. Als  Resultat  der  Untersuchungen  von  Berthelot  und 
Andr^ ')  über  die  Verteilung  der  Oxalsäure  in  Rumex  acetosa 
zeigte  sich,  daß  bei  Bestimmung  der  relativen  Acidität  der  einzel- 
nen Organe  die  Wurzel  nur  Spuren  von  Säure  enthielt.  Die 
oberirdischen  Teile  speicherten  ziemlich  beträchtliche  Säuremengen, 
so  daß  sich  das  Aciditätsverhältnis  von  Wurzel  zu  Blattstiel  oder 
Hauptnerven  zur  Blattspreite  wie  0:1:3  stellt.  In  den  angeführ- 
ten Arbeiten  ist,  wie  ersichtlich,  stets  die  Säuremenge  ganzer 
Pflanzenorgane  bestimmt  und  weniger  auf  die  Säureverteilung  in 
den  einzelnen  Geweben  geachtet  worden,  so  daß  für  uns  direkt  ver- 
wertbare Resultate  nicht  vorhanden  sind.  Auf  einige  derselben 
wird  jedoch  noch  zurückzukommen  sein. 


Die  mikrochemisch-anatomische  Methode,   die  es  ermöglicht. 


Säuren  für  die  LebeniproseBse  der  PflAosen.   Tübinger  üniamiehungen, 
Bd.  II,  Heft  I,  pag.  68. 

1)  Kbavb,  Über  die  Wasserverteilung  in  der  Pflaoie.  lY.  Die 
Aoiditit  des  ZellMftes.  Abhandlung  der  Natort  Gasellsch.  zn  Halle, 
XVI,  Bd.  IL 

2)  WABBune,  1.  o. 

8)  Über  die  Bildung  der  Oxalsäure  in  Pflansen.  Studie  über 
Bnmex  aoetosa.    Oomptaa  xend.  T.  OII,  p.  996. 


3^  Bttd^lf  Oia«sUr, 

den  Säuregehalt  jeder  dozelnen  Zelle  in  situ  nadizuweises,  war 
für  die  vorliegende  Unter^uehoiig  die  allein  geeignete. 

Der  Nachweis  der  Oxalsäure  g^chah  nach  vei^eiehenden  Be- 
aktionsversochen*  mit  yerschiedenen  in  Frage  kommenden  Beagentien 
durch  Ghlorcalcium.  Da&iselbe  bewirkt  in  den  angewendeten,  ziem- 
lich konzentrierten  Lösungen  ein  schnelles  Abtöten  der  einlegten 
Objekte  und  innerhalb  der  Gewebe  eine  präcise  AusfäUung  des  Oxal- 
säuren Kalkes.  Um  die  bei  Einwirkung  des  CalciumcUorids  auf 
lösliche  Oxalsäure  Salze  entstehende  Salzsäure  unschädlich  zu 
machen,  wurde  zur  Neutralisation  beim  Injicieren  Natriumacetat 
verwendet  Das  Verfahren,  auf  Längs-  und  Querschnitte  unter 
dem  Mikroskop  das  Reagens  einwirken  zu  lassen,  erwies  sich 
als  unvorteilhaft,  weil  an  den  Schnitten  die  leicht  herau8di£fan- 
dierende  Säure  nicht  an  ihrem  ursprünglichen  Lagerort  gefällt  vrird. 

Gewöhnlich  injizierte  ich  die  Objekte  mit  Ghlorcalcium  (1  Teil 
auf  3—4  Teile  Wasser)  unter  Anwendung  der  Luftpumpe.  Die 
einzulegenden  Pflanzenteile  dürfen  dabei  nicht  mit  Einschnitten,  um 
etwa  das  Eindringen  des  Reagens  zu  fördern,  versehen  werden, 
da  durch  dieses  Verfahren  eine  präcise  Fällung,  ebenfalls  aus  den 
ebenorwähnten  Gründen,  in  der  Nähe  d^  Schnittränder  unmöglich 
wird  Das  im  Reagens  abgetötete  Material  wurde  im  Wasser  aus- 
gewaschen und  für  die  mikroskopische  Untersuchung  in  absolutem 
Alkohol  gehärtet.  In  vielen  Fällen  kann  verwertbares  Material 
durch  Eintauchen  von  Pflanzenteilen  in  kochende  Ghlorcalcium- 
lösung  gewonnen  werden. 

Ohne  ausführliche  quantitative  Bestimmung  vorzunehmen, 
schloß  ich  auf  die  Menge  der  vorher  vorhandenen  Säure  aus  der 
Quantität  des  gebildeten  Niederschlags,  und  es  hat  sich  dieser 
allerdings  nur  approximative  Rücksdiluü  bei  der  gewählten  Frage- 
stellung für  ausreichend  genau  erwiesen. 

Was  die  Formen  des  gefällten  Kalkoxalats  betrifft,  so  waren 
dieselben  in  den  verschiedenen  Geweben  und  selbst  innerhalb  der 
einzehim  Zellen  ungemeiii  wechadnd.  Meistens  lagen  außerordent- 
lich unregelmäßige  Gestalten  vor.  Die  Unterschiede  der  Säure- 
konzentration  bestimmter  Gewebe  4>d6r  Zellen  nach  den  gefidken 
Krystallformen  zu  bestimmen,  wie  es  nach  den   Versuchen  von 


1)  L.  Ekt,  Über  Krystallbildung  beim  Oxalat    Ber.  der  d.  bot 
Geß.  V,  p.  387. 

2)  7.  0.  KoHi.,  Anatomisoh-phyBiolog.  Untersnohungen  der  Ealk- 
ßalze  und  Kieselsäure  in  der  Pflanze.  Marborg  1889. 
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Kirr  ^)  und  von  Kohl  ^)  yielleicht  hätte  angestrebt  werden  können, 
^lar  aus  diesem  Grunde  nur  in  wenigen  Fällen  möglich. 

Das  niedergeschlagene  Kalkoxalat  stellt  häufig  eine  äußerst 
feiskdnrige,  kryptoluystallinische  Masse  dar,  die  entweder  außer- 
halb oder  innerhalb  des  kontrahierten  Plasmaschlauchs  erscheint. 
Das  abgetötete  Plasma  mit  dem  anlagernden,  feinkörnigen  Aggregat 
ergiebt  bei  gekreuzten  Nicola  nur  eine  schwache  Polarisations- 
wirkuug,  die  bei  Anwendung  von  Lösungsreagentien  sofort  aufge- 
hoben wird.  Diese  Verhältnisse  liegen  gewöhnlich  in  Zellen  von 
wenig  beträchtlicher  Acidität  oder  in  langgestreckten  und  flachen 
Zellen  vor,  in  denen  ein  eingeengter  Saftraum  die  Ausbildung  größerer 
Krystallindividuen  verhindert.  Beispiele  hierfflr  finden  sich  ;in 
den  Blattstiel-  und  Stengelepidermen ,  femer  gewöhnlich  in  den 
Zellen  des   Assimilationsparenchyms. 

Sphaerite  von  mannigfachster  Gestaltung  wurden  vielfach  be- 
obachtet, sie    entsprechen    gewöhnlich   den   bei  Kohl^)   abge- 
bildeten   Formen,   zeigen  allerdings    öfter   eine  centrale    Höhle 
oder   zerklüftetes   und   zerfressenes  Äussere.     Dieselben   durch- 
setzen   in    einer   großen    Mehrzahl    von    Phallen    die    Zellmem- 
branen   und    zwar    ist   diese   Niederschlogsart   für  sehr   dünn- 
wandiges Gewebe  charakteristisch,  wie  wir  es  z.  B.  in  Blüten-  und 
Kelchblättern,   Blattstipulae    und    schließlich   auch  Blattstielepi- 
dermen    der  Oxalideen   und  Begonien  mehrfach    antrelfen. 
In  manchen  Gewebepartien  konnte   das  gesamte  gefällte  Kalk- 
oxalat der  Zelle  in  dieser  Lagerung  und  Gestaltung  sich  präsen- 
tieren. Krystalle  von  wirklich  regelmäßiger  Ausbildung  wurden  relativ 
selten  beobachtet,  dagegen  waren  Gestalten  mit  geringer  Anzahl  aus- 
gebildeter Krystallflächen    und  von  schwer  erkennbarem  System 
desto  häufiger.    Nur  in  verhältnismäßig  wenigen  Fällen  bestand  in 
Zellen   mit  größerem   Zellsaftraume    und   größerer  Acidität  der 
gesamte  Niederschlag  aus  regelmäßigen,  monoklinen  Krystallen,  den 
sogenannten  rhombischen  Täfelchen.   (Beispiele  hierfür  liefern  die 
großen  Blattstiel-  und  Blfitenstengelzellen  einiger  Ox aus species.) 
Am  allerbäufigsten  war  in  den  weitlumigen  Zellelementen  der  ausge- 
fällte Oxalsäure  Kalk  in  formlosen  Klumpen  zusammengeballt.  Die- 
selben waren  stark  lichtbrechend,  von  Bogenflächen  begrenzt  und 
meist  stark  zerklüftet.     Sie   sind   anzusehen  als  Krystall-  und 
Sphaeritkonglomerate,  zusammengesetzt  aus  reduzierten  und  stark 
verzerrten  Kmzelindividuen  oder  auch  als  Übergangsformen  zwi- 


1)  F.  G.  Kon«  1.  0. 
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sehen  beiden  Erscheinungen.  Diese  merkwürdigen,  geballten  Massen 
machen  entweder  die  gesamte  Niederschlagsmenge  einer  Zelle  aus 
oder  es  können  neben  solchen  Klumpen  außerdem  noch  regel- 
mäßige oder  halbregelmäßige  Krystalle  und  Spjiaerite  neben  Kalk- 
oxalat  in  Sand-  und  Körnerform  gefallt  sein. 

Näher  darauf  einzugehen,  durch  welche  Bedingungen  diese 
komplizierten  Verhältnisse  bei  der  Ausfällung  des  Kalkoxalates  in 
der  Pflanze  geschaffen  werden,  halte  ich  an  dieser  Stelle  fQr  un- 
angebracht. Es  ist  selbstverständlich  anzunehmen,  daß  das  Entstehen 
einer  bestimmten  Kalkoxalatform  und  die  Lagerung  derselben 
innerhalb  der  Zelle  in  der  Hauptsache  von  dem  Konzentrations- 
grad der  einwirkenden  Stoffe  und  der  Schnelligkeit  der  Einwir- 
kung des  Fällmittels  abhängig  ist  ^). 

Zur  Prüfung  des  erhaltenen  Niederschlags  wurden  die  für  das 
Kalkoxalat  charakteristischen  Erkennungsreagentien,  Essigsäure, 
Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  angewendet.  Ausgezeich- 
nete Dienste  leistete  Schwefelsäure,  durch  welche  bei  genügender 
Verdünnung  sehr,  geringe  Niederschlagsmengen  durch  sofortiges 
Aufschießen  von  Gypsnadeln  ermittelt  werden  konnten.  Erfolg- 
reiche Verwendung  fand  auch  der  Polarisationsapparat,  besonders 
für  vorher  in  Ghloralhydrat  durchsichtig  gemachte  Schnitte  und 
ganze  Blätter.  Im  Bezug  auf  letztere  war  das  Verfahren  mit 
Ghloralhydrat  besonders  angebracht  um  zu  einem  klaren  Urteil  in 
der  Säureverteilung  über  die  ganze  Blattfläche  zu  gelangen. 

Das  Untersuchungsmaterial  bestand  aus  Species  der  Gattungen 
Rumex,  Oxalis  und  Begonia  des  hiesigen  botanischen  Gar- 
tens. Verschiedene  interessante,  für  unsere  Zwecke  gut  sich  eig- 
nende Oxalisspecies  erhielt  ich  aus  dem  Freiburger  botanischen 
Garten,  für  deren  gütige  Überlassung  ich  Herrn  Professor  Hilde- 
BBAND  ganz  besonders  Dank  schuldig  bin. 

Jede  Species  wurde  wegen  des  vielfach  bemerkbaren  ad- 
stringierenden  Geschmackes  zugleich  auf  Gerbstoff  unter  Ver- 
wendung von  Kaliumbichromat  untersucht.  Für  diese  Doppel- 
injektion wurden  beiderseitig  Versuchsstücke  derselben  Pflanze 
und  nahezu  gleich  ausgebildete  Organe  ausgewählt.  Zur  Kontrolle 
sind  stets  einige  derselben  halbiert  und  die  verschiedenen  Hälften 
zur  Gerbstoff-  resp.  Säureunt^suchung  herangezogen  worden.  Die 
mit  Kaliumbichromat   behandelten  Stücke    dienten    zugleich   als 
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Kontrollobjekte,  um  über  das  eventuelle  Vorhandensein  schon  vor- 
her in  der  Pflanze  abgelagerten  Kalkoxalats  Aufschluß  zu  be- 
kommen. 

Was  die  Untersuchung  auf  Gerbstoff  mittelst  Kaliumbichromat 
betrifft,  so  weiß  ich  sehr  wohl,  daß  nach  neueren  Arbeiten  durch 
dieses  Reagens  außer  Gerbstoffen  auch  chemisch  mit  diesem  nicht 
verwandte  Substanzen  den  bekannten  braunen  Niederschlag  geben. 
Durch  die  Bezeichnung  „Gerbstoff^^  soll  daher  über  die  chemische 
Natur  der  durch  Kaliumbichromat  gefällten  Stoffe  nichts  gesagt 
sein.  Es  muß  aber  darauf  hingewiesen  werden,  daß,  soweit  darauf 
geprüft  wurde,  die  betreffenden  Substanzen  außer  der  Chromat- 
reaktion  den  adstringierenden  Geschmack  und  diejenigen  Beak- 
tionen  mit  Kupferacetat,  Eisenchlorid  u.  a.  zeigten,  welche  von 
den  Chemikern  bis  vor  kurzem  für  die  als  „Gerbstoffe"  hinge- 
stellten Körper  angegeben  worden  sind. 

Die  folgenden  Untersuchungen  wurden  mit  freundlicher  Unter- 
stützung des  Herrn  Professor  Stahl  ausgeführt.  Demselben  für 
sein  liebenswürdiges  Entgegenkommen  meinen  ergebensten  Dank 
auszusprechen,  ist  mir  eine  angenehme  Verpflichtung. 


n.  ünterauolumgen  an  BmnezarteiL 

Die  Aciditätsverhältnisse  sind  innerhalb  einer  und  derselben 
Gattung  an  besonders  geeigneten  Species  etwas  ausführlich  dargestellt 
worden,  während  für  die  übrigen  bei  der  vielfach  vorhandenen 
Gleichheit  der  Resultate  nur  abweichende  Vorkommnisse  hervor- 
gehoben sind.  Die  ersten  Untersuchungen  erstreckten  sich  auf 
Rumexarten,  speziell  auf  Rumex  acetosa,  welche  Art  bezüglich 
ihres  S&uregehaltes  ungefähr  eine  Mittelstellung  unter  den  säure- 
führenden Species  aller  drei  Gattungen  einnimmt.  Wenn  daher 
die  untersuchten  Formen  oder  deren  Teile  im  Laufe  der  Darstellung 
als  säurereich  oder  säurearm  bezeichnet  werden,  so  liegen  dieser 
Abschätzung  als  Maßstab  die  bei  R  u  m  e  x  acetosa  vorgefundenen 
Verhältnisse  zu  Grunde. 

Bumex  aeetosa. 

An  den  Blättern  des  Sauerampfers  fahrt  die  Epidermis  der 
Unterseite  die  meisten  Spaltöfihungen.  Die  Spreite  besteht  aus 
ein-  oder  zweischichtigem  Palissadenpafenchym  und  engmaschigem 
Schwammgewebe,  welches  unterhalb  der  Palissadenschichten  Zel- 
len mit  Kalkoxalatdrusen  und  Einzelkrystallen  enthält»     Auf  der 
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Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  sitzen  mehrzellige,  papillOse 
und  längere,  starre,  einzellige  Haare.  Letztere  sind  besonders 
häufig  an  der  Nervenunterseite,  ferner  kommen  sie  vor  am  Blatt- 
stiel und  am  Stengel  und  zwar  an  letzteren  besonders  in  der  Blüten- 
region. Sie  besitzen  eine  durch  vorspringende  Guticularknötchen 
oder  -Leisten  bedingte,  rauhe  Oberfläche,  eine  Erscheinung,  die  man 
an  den  Epidermiszellen  des  Blattrandes  und  des  Stengels  mehr- 
fach nachweisen  kann.  Die  gestielten,  grundständigen  Blätter  sind 
in  ihrem  Bau  von  den  Stengelblättem  nicht  verschieden.  Der 
erhaltene  Ealkoxalatniederschlag  war  in  den  Blättern  meist  fein- 
körnig, kryptokrystallinisch. 

In  den  beiderseitigen  Epidermen  ausgewachsener  Blätter  ist 
die  Säure  am  stärksten  angehäuft.  Die  Zellen  sind  nicht  im  glei- 
chen Maße  säurespeichemd,  denn  neben  säurereichen,  mit  Nieder- 
schlag fast  angefüllten  sind  leicht  säureärmere  oder  sogar  säure- 
freie zu  unterscheiden.  Letzteres  bezieht  sich  nur  auf  die  Schließ- 
zellen  der  Spaltöffnungen  und  deren  Nebenzellen,  wobei  die 
'  Schließzellen  immer  säurefrei  sind.  Die  in  der  Vierzahl  vor- 
handenen Nebenzellen  dagegen  waren  bald  alle  säurefrei,  oder  es 
führten  nur  einzelne  derselben  geringe  Säuremengen.  In  der 
unteren  Epidermis  läßt  sich  daher  bei  der  bedeutend  größeren 
Anzahl  von  Spaltöffnungen  gegenüber  der  Oberseite  meist  ein  be- 
trächtlicher Ausfall  von  Säure  feststellen. 

In  den  Krystalldrusenzellen  habe  ich  keine  weitere  Ausfällung 
beobachten  können. 

Die  nach  dem  Blattrand  zu  länger  gestreckten,  und  wie  schon 
erwähnt,  mit  kömig  verdickten  und  überhaupt  mit  stärkeren  Mem- 
branen versehenen  Zellen  enthalten  weniger  Säure  als  diejenigen 
der  Blattfläche ;  ähnlich  verhalten  sich  die  kurzen,  borstigen  Haare, 
während  die  papillösen  Haare  sich  stets  als  säurefrei  erweisen. 

Untersuchungen  an  minder  entwickelten  Blättern  ergeben 
weniger  deutliche  Resultate,  da  die  Säuremengen  sieh  um  so  ge- 
ringer zeigen,  je  jünger  die  Blätter  sind.  Wenn  dies  auch  in  ge- 
wissem Grade  nach  der  allgemeinen  Aciditätsregel ,  nach  welcher 
für  die  einzelnen  Organe  der  Pflanze  die  Säuremenge  mit  dem 
Alter  relativ  zunimmt,  vorauszusehen  war  0,  so  wurde  für  Rumex 
acetosadas  Zurückweichen  der  Säure  in  der  Epidermis  der  Stengel- 
blätter nach  jüngeren  Organen  zu  als  auffällig  schnell  festgestellt. 
Schon  gut  entwickelte,  gegenüber  ausgewachsenen  um  die  Hälfte 
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kleinere  Blätter  enthielten  sehr  geringe  Säurequantitäten.  Etwas  ver- 
änderte Verhältnisse  liegen  bei  den  grundständigen,  am  Standort 
gewöhnlich  im  Gras  verborgenen  Blättern  vor.  An  diesen  waren 
in>  kleinen,  unentwickelten  Spreiten  noch  erhebliche  Mengen  Säure 
nachweisbar.  Man  kann  dies  schon  an  dem  Geschmack  erkennen, 
auch  belehrt  derselbe  sogleich  darüber,  daß  mit  dem  Zurück- 
treten der  Säure  der  Gerbstoff  sich  bemerkbar  macht.  Von  dem 
gleichzeitigen  Auftreten  des  Gerbstoffes  in  den  Geweben  soll  je- 
doch erst  später  die  Rede  sein. 

In  manchen  Fällen  dehnte  sich  in  jüngeren  Blättern,  in 
denen  der  Säurenachweis  noch  deutlich  gelang,  der  Säure- 
mangel auf  einen  größeren  Umkreis  um  die  Spaltöffnungen  aus. 
Nur  wenige  mit  Säure  erfüllte  Zellen  fanden  sich  in  der  un- 
teren, eine  größere  Anzahl  in  der  oberen  Epidermis.  Blätter  in 
den  jüngsten  Stadien  der  Entwickelung,  welche  eben  entfaltet 
oder  noch  von  den  Blattstipulae  eingehüllt  sind,  zeigen  keine 
Spur  von  Säure. 

Die  Epidermis  des  Mittebierven  ist  in  jüngeren  Blättern,  in 
denen  die  Oberhautzellen  der  Blattfläche  schon  beträchtlichen 
Säuremangel  erkennen  lassen,  vor  allem  nach  der  Blattbasis 
zu  säurereich,  ebenso  das  Parenchym.  Die  stärkeren,  sekun- 
dären Nerven  schließen  sich  nur  bezüglich  des  Parenchyms  dem 
Hauptnerven  an. 

Die  Oberhaut  des  Blattstiels  ist  säureärmer  als  die  Blatt- 
oberhaut, und  das  subepidermale  CoUenchym  enthält  nur  Spuren 
von  Säure.  Das  Parenchym  ist  hingegen  säurereich,  und  dieses 
gilt  sowohl  für  das  peripher  gelegene,  als  für  das  Markparen- 
chym.  Das  an  das  grüne  Gewebe  anstoßende  Rindenparenchym, 
speichert  in  seinen  großen  Zellen  Säurequantitäten,  wie  sie  bei 
Rumex  acetosa  in  keinem  anderen  Gewebe  gefunden  werden 
konnten.  Die  Bestandteile  des  Ge&ßbündels  sind  wie  schon  im 
Blatt  auch  hier  säurefrei. 

Der  Stengel  ist  überall  und  hauptsächlich  in  der  Blütenregion 
reich  mit  mechanischen  Elementen  versehen.  Die  Kanten  sind  durch 
CoUenchympartien  gestärkt,  während  starkes,  die  Gefiißbündel 
zum  Teil  umfassendes  und  zum  konzentrischen  Ring  zusammenschlie- 
ßendes Sklerenchym  beinahe  die  Hauptmasse  des  Gewebes  ausmacht. 
Bei  diesem  Mangel  an  saftreichen  Gewebeelementen  steht  daher  der 
relative  Säuregehalt  im  Stamm  der  Pflanze  demjenigen  des  Blatt- 
stiels bedeutend  nach.  Die  Epidermis  der  stärkeren  Stengelpartien 
birgt  ebenso  wie  das  Collenchym  geringe  Säurequantitäten  und  es 
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muß  in  der  Sproßaxe  von  Rum  ex  acetosa  das  Parenchym  als 
das  säurereichste  Gewebe  bezeichnet  worden.  Für  die  Geüäfibündel- 
teile  bleiben  die  für  den  Blattstiel  angegebenen  Thatsachen  bestehen, 
und  ich  bemerke  gleich  an  dieser  Stelle,  daß  die  Säureleere  der 
Gefäßbündelelemente  ganz  allgemein  für  die  untersuchten  Species 
der  drei  Gattungen  festzustellen  ist.  Nach  der  Blütenregion 
nimmt  die  Säuremenge  in  allen  Geweben  schnell  ab,  so  daß 
die  obersten  Intemodien  nur  noch  im  Parenchym  einigermaßen 
säurehaltig  sind.  Das  Zurücktreten  der  Säure  in  der  Blüten- 
region fällt  um  so  mehr  auf,  als  man  gewohnt  ist,  in  derselben 
häufig  eine  Verstärkung  der  bereits  vorhandenen  Schutzmittel 
zu  beobachten.  Sämtliche  Blütenteile:  Perigon,  Fruchtknoten, 
Staubfäden  und  Griffel  sind  säurefrei. 

Die  nach  früheren  Untersuchungen  selbst  bei  Pflanzen  mit 
hervorragender  Acidität  als  säureärmstes  Oigan  hingestellte  Wur- 
zel, für  welche  beiBumex  acetosa  nach  genauer  quantitativer 
Methode  von  Berthelot  und  AndrjS  ^ )  keine  oder  nur  Spuren 
von  Oxalsäure  konstatiert  worden  waren,  fand  ich  stets  voll- 
ständig säureleer. 

Bei  der  Untersuchung  von  Bumex  acetosa  fallt  störend 
die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Gerbstoff  in  das  Gewicht.  Der- 
selbe, mit  der  Säure  zum  Teil  in  dem  gleichen  Gewebe  auftretend, 
wird  durch  Chlorcalcium,  sobald  er  in  stärkerer  Konzentration 
vorhanden  ist,  als  grau-schwärzliche  oder  auch  als  bräunliche 
Masse  niedergeschlagen,  welche  ein  deutliches  Hervortreten  des 
gefällten  Kalkoxalats  verhindert.  Wegen  dieser  Unannehmlichkeit 
ist  Rumex  acetosa,  noch  weniger  Rumex  acetosella  ge- 
eignet, ein  klares  Bild  der  Säureverteilung  zu  geben.  Als  vor- 
zügliches Objekt  innerhalb  der  Gattung  kann  dagegen  in  dieser 
Hinsicht  die  folgende  Species,  Rumex  scutatus  gelten,  welche 
bei  größerem  Säurereichtum  wenig  Gerbstoff  enthält. 

ftnmex  scutatus. 

Die  ziemlich  succulenten  Blätter  dieser  sehr  sauren  Ampfer- 
art zeigen  ähnlichen  Bau  wie  di^enigen  von  Rumex  acetosa. 
Es  finden  sich  auch  die  kleinen  mehrzelligen,  köpfchenförmigen 
Haare  wieder,  die  hier  ebenfalls  säurefrei  sind. 

An  ausgewachsenen  Blättern  können  bei  Rumex  scutatus 
besonders  deutlich  die  beiden  Epidermen  als  Speichergewebe  der 
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Säure  erkannt  werden.  Obere  und  untere  Epidermis  bergen  da- 
von fast  gleiche  Mengen,  nur  wird  ein  geringer  Säureausfall  für 
die  Unterseite  durch  die  Säureleere  der  Spaltöifaungsschliefizellen 
bedingt.  Die  bei  Bumex  acetosa  beobachteten  Unregelmäßig- 
keiten in  der  Säureverteilung  bezüglich  der  Nebenzellen  fielen 
hier  weg.  Keine  Begion  der  Blattfläche  war  durch  besondere 
Säureanhäufung  ausgezeichnet,  so  daß  die  Oberhaut  in  der  Gegend 
der  Blattspitze,  am  Blattgrund  und  am  Blattrand  ebenso  säure- 
haltig als  an  den  mittleren  Blattpartien  ist. 

Die  Säure  nimmt  nach  den  jüngeren  Blättern  zu,  in  den  Epidermen 
nicht  so  schnell  ab,  als  es  bei  Bumex  acetosa  der  Fallist.  Blätter, 
an  Fläche  um  die  Hälfte  kleiner  als  ausgewachsene,  haben  relativ 
viel  Säure  in  beiden  Oberhäuten  und  selbst  in  unentfalteten,  zu- 
sammengerollten Blättchen  ist  noch  deutlich  Säure  nachzuweisen. 

Bumex  scutatus  giebt  bezüglich  des  Blattes  auch  genauen 
Aufschluß  über  den  Säuregehalt  des  Chlorophyllgewebes.  Säure 
enthalten  die  an  die  Epidermen  grenzenden  Chlorophyllschichten, 
die  aus  größeren,  chlorophyllärmeren  Zellen  bestehen,  während  die 
mittleren  Zellschichten  des  Blattes  außer  den  zahlreichen  Krystall- 
drusen  kein  Ealkoxalat  erkennen  lassen.  Gegenüber  den  Säure- 
quantitäten der  Epidermen  müssen  jedoch  diejenigen  der  ange- 
gebenen Chlorophyllschichten  als  geringe  bezeidmet  werden. 

In  jungen ,  saftigen  Stipulargebilden  sind  hauptsächlich  die 
Epidermen  die  Säurespeicher,  nur  nach  der  Basis  zu  gehen  sie 
dieses  Vorzugs  verlustig,  da  alle  Gewebsschichten  gleich  große 
Säurequantitäten  enthalten.  Nach  dem  nur  aus  zwei  kleinzelligen 
Zellschichten  bestehenden  Spitzenteil  der  Stipulae  tritt  die  Säure 
erheblich  zurück.  Bemerkenswert  ist,  daß  die  von  ihnen  umschlos- 
senen, jungen  Blättchen  vollständig  säurefrei  sind. 

Die  Blattstielepidermis  führt  relativ  weniger  Säure  als  die  Ober- 
haut der  Blätter.  An  den  Kanten  ist  der  Säureinhalt  der  Zellen  ein 
geringerer  als  an  den  übrigen  Stellen  des  Umfangs.  Merkwürdig 
dabei  ist,  daß  manche  Zellen  von  Niederschlag  ganz  erfüllt  an- 
getroffen werden,  während  bei  anderen  das  Gegenteil  der  Fall 
ist  Im  grünen  Bindengewebe  des  Blattstiels  wurden  geringere 
Säuremengen  gefunden,  die  aber  nach  dem  mehr  central  gelegenen, 
chlorophyllarmen  Gewebe  zu  sich  verstärken.  Dieses  zwischen 
Chlorophyll  und  Säure,  hier  wie  im  Blatt  sich  ergebende  antago- 
nistische Verhältnis  kann  überhaupt  als  B^el  gelten  und  es 
läßt  sich  dasselbe  an  jedem  weiteren  Untersuchungsobjekt  mit 
Leichtigkeit  verfolgen. 

23* 
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Eine  Bevorzugung  der  Gefäßbündelscheide  als  Säureablage- 
rungsort analog  dem  bekannten  Verhalten  anderer  chemischer 
Schutzstoffe  ist  nicht  zu  bemerken,  im  Gegenteil  finden  sich 
in  dem  die  Gefäßbündel  umgebenden  kleinzelligen  Gewebecylinder 
nur  unerhebliche  Säuremengen. 

Im  Stengel,  wo  ebenso  wie  bei  Rumex  acetosa  durch 
Ausbildung  beträchtlicher,  mechanischer  Gewebepartien  die  Gelegen- 
heit zur  Säureablagerung  verringert  wird,  enthält  die  Epidermis 
noch  hinreichende  Mengen  sauren  Saftes.  Im  saftreichen  Mark 
finden  sich  langgestreckte,  große  Zellen,  welche  bei  einer  Länge 
von  0,6—0,7  mm  oft  enorme  Säurequantitäten  enthalten. 

In  Krystalldrusenzellen,  in  denen  die  Kalkoxalatgebilde  fast 
den  ganzen  Zellraum  beanspruchen,  wurden,  und  es  gilt  dies  für 
alle  untersuchten  Pflanzen,  niemals  durch  Ghlorcalcium  Fällungen 
erzielt. 

In  der  Blütenregion  sind  die  Stengelintemodien  viel  säure- 
reicher, als  bei  der  vorigen  Species  wie  dies  schon  der  Geschmack 
und  das  Fällen  des  ausgepreßten  Saftes  beweist;  allerdings  muß 
hervorgehoben  werden,  daß  die  Epidermis  ebenfalls  nicht  sehr  her- 
vorragenden Anteil  an  der  Säurespeicherung  nimmt,  sondern  wie 
dort  diese  Funktion  mehr  den  parenchymatischen  Elementen  überläßt. 

Das  Perigon  ist  in  allen  Zellschichten  gering  säurehaltig, 
dagegen  sind  die  kleinen  Blütendeckblätter,  solange  sie  unent- 
wickelte Blüten  schützend  einhüllen,  säurereich  und  speichern  die 
Säuren  vorwiegend  in  den  Epidermen. 

Im  stark  holzigen  Rhizom  von  Rumex  scutatus  wurden 
sehr  geringe  Säuremengen  in  den  Parenchymzellen  gefunden.  Der 
saure  Geschmack  dieses  Organs  ist  einem  adstringierenden  ge- 
wichen. Letztere  Eigenschaft  ist  auch  an  der  Wurzel  bemerkbar, 
die  in  allen  Teilen:  Wurzelrinde,  axiler  Teil,  Wurzelspitze  und 
Wurzelhaaren  als  völlig  säurefrei  gelten  kann. 

Analoge  Befunde  wie  Rumex  scutatus  lieferte  Rumex 
roseus,  Rumex  vesicarius  und  Oxyria  elatior.  Eine 
Darstellung  der  Aciditätsverhältnisse  fQr  diese  Species  würde  fast 
einer  Wiederholung  der  an  Rumex  scutatus  gewonnenen 
Resultate  gleich  kommen.' 

Rumex  acetosella  zeigt  bezüglich  der  Säureverteilung 
ähnliche  Yerhältuisse  wie  Rumex  acetosa,  wenngleich  der 
Nachweis  der  Säure  an  der  kleineren  Ampferart  ihrer  geringeren 
Acidität  halber  schwieriger  ist.  Als  säurespeichemd  kommen  im 
völlig  ausgebildeten  Blatt  von  Rumex  acetosella  gleichfalls 
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beide  Epidermen  in  Betracht,  und  zwar  steht  die  untere 
Epidermis  der  oberen  an  Säurereichtum  um  ein  kleines  nach. 
Bezeuch  der  übrigen  Organe  und  Gewebe  sind  die  Befunde  von 
Rumex  acetosa  in  den  Hauptsachen  zu  wiederholen. 

Von  anderen  B  um  ex  arten  wurden  weiterhin  untersucht:  R. 
sanguineus,  B.  patientia,  B.  alpinus,  B.  s^licifolius, 
R.  crispus,  B.  conglomeratus.  Sämtliche  Species  schme- 
cken durchaus  nicht  sauer,  dagegen  adstringierend,  jedoch  werden 
aus  den  ausgepreßten  Blatt-  und  Stengelsaften  von  B.  patientia 
undB.  crispus  minimale  Kalkoxalatmengen  gefallt.  Die  Unter- 
suchung stellt  bei  letzteren  Species  im  Parenchym  des  Stengels, 
Blattstiels  und  der  Blattrippen  außerordentlich  geringe  Säure- 
quantitäten fest. 


ni.  Untersuchungen  an  Begonien. 

Die  Untersuchung  an  Oxalsäuren  Begonien  ändert  in  der 
Hauptsache  an  den  bisherigen  Besultaten  durchaus  nichts,  es 
werden  jedoch  interessante  Verhältnisse  in  der  Säurespeicherung 
durch  einige  für  diese  Gattung  charakteristische,  morphologische 
Eigenschaften  bedingt  Ausführlicher  von  den  untersuchten  Species 
bespreche  ich  nur  Begonia  manicata. 

Begonla  manicata. 

Dieselbe  besitzt  als  obere  Epidermis  ein  zwei-,  an  einigen 
Stellen  dreischichtiges  Wassergewebe,  während  die  Unterseite 
ständig  ein  doppeltes  aufweist.  Die  äußerste  Wassergewebsschicht 
beider  Seiten  besteht  aus  kleinen  Zellen,  die  an  Größe  weit  von 
denen  der  unteren  Schicht  übertroffen  werden.  Die  großen,  aus- 
schließlich an  der  Unterseite  sich  findenden  SpaltöjBtaungen  treten 
zu  kleinen  Gruppen  mit  großer  gemeinsamer  Atemhöhle  zusam- 
men. Auf  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  stehen  vereinzelt,  in 
das  Wassergewebe  eingesenkt  und  durch  einen  mehrzelligen  Fuß 
mit  dem  Ghlorophyllgewebe  direkt  verbunden,  kurz  gestielte  Köpf- 
chenhaare, deren  Endzelle  ein  stark  lichtbrechendes,  Gerbstoff- 
reaktion zeigendes  Sekret  enthält.  Außerdem  sind  von  Tricho- 
men  die  den  meisten  Begonien  eigenen  Zotten  vorhanden, 
welche  bei  Begonia  manicata  und  einigen  anderen  Species 
öfters  in  breitere,  gefranzte  Schuppen  übergehen  und  besonders 
den   oberen  Teil  des  Blattstiels  manschetten-  oder  ringkragen- 
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förmig  angefügt  sind.  Von  Kkrner^)  werden  sie  als  Abwehr- 
einrichtung der  Begoniablätter  gegen  kleinere,  aufkriechende 
Insekten  und  Schnecken  aufgefaßt,  eine  Ansicht,  die  ich  meiner- 
seits durch  Beobachtungen  nie  bestätigt  gefunden  habe.  Der 
Blattstiel  hat  einfache  Epidermis,  subepidermal  folgt,  wie  bei  den 
meisten  Begonien  coUenchymatisches  Gewebe.  Die GefäßbOndel 
liegen  inmitten  zartwandigen  Parenchyms,  dessen  Zellen  bis  zum 
Mark  vereinzelte  Ghlorophyllkömer  enthalten.  Der  Stamm  ist  viel- 
fach mit  Eorkschichten  versehen. 

Die  ganze  Pflanze  ist  äußerst  saftreich,  jedes  Organ  liefert, 
ausgenommen  die  stark  adstringierend  schmeckende  Wurzel,  inten- 
siv sauren  Zellsaft,  aus  welchem  auf  dem  Objektträger  große 
Ealkoxalatmengen  gefällt  werden  können. 

Im  Blatt  wird  die  Säure,  wie  vorauszusehen  war,  in  bedeu- 
tenden Mengen  in  den  Schichten  der  zellsaftreichen,  beiderseitigen 
Wassergewebe  abgelagert.  Die  kleinzellige,  gewöhnlich  Leukoplasten 
führende,  äußerste  Schicht  derselben  zeigt  nur  geringen  Säuregehalt, 
dagegen  sind  die  an  das  Ghlorophyllgewebe  stoßenden,  aus  großen 
Zellen  bestehenden  Schichten  außerordentlich  säurereich.  Der 
Niederschlag  in  letzteren  besteht  gewöhnlich  aus  den  erwähnten 
hellglänzenden,  geballten  Kalkoxalatmassen,  neben  denen  ziemlich 
gut  ausgebildete  Krystalle  nicht  selten  sind. 

Die  Köpfchenhaare  fand  ichbeiBegonia  manicata,  ebenso 
wie  bei  allen  anderen  Gattungsgenossen  immer  säureleer.  Anders 
verhalten  sich  die  Zotten  und  gefranzten  Schuppen.  In  dem 
ganzen  Zotteugewebe  sind  nicht  unbedeutende  Säuremengen  ent- 
halten, und  zwar  ist  die  Basis  des  Trichoms  meist  reicher  bedacht 
als  die  Spitze.  Die  Zellen  der  Zotten  speichern  oft  mehr  Säure, 
als  z.  B.  in  den,  ungefähr  gleich  großen  Zellen  der  Blattstiel- 
epidermen  von  Rumexarten  aufgefunden  werden  konnte. 

Die  großen  Schließzellen  der  Spaltöflfnungen  sind  fast  immer 
säurefrei,  die  Nebenzellen  gewöhnlich  säurefrei  oder  gering  säure- 
haltig. 

Im  Chlorophyllgewebe  sind  im  Vergleich  zu  den  epidermalen 
Blattschichten  unbedeutende  Säurequantitäten  abgelagert,  hierbei 
ist  das  Schwammparenchyku  als.  Speicherort  um  ein  geringes  bevor- 


1)  A.  EsRioiBy    Die   Sohuizmittel   der  Blüten   gegen  unberufene 
Gäste.    Festschrift  d.  k.  k.  zoolog.  bot.  Gesellsch.  Wien,  1S76,  p.  201. 
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zagt.    Am  Blattrand  enthftlt  die  ans  niedrigen  Zellen  zusammen- 
gesetste,  einschichtig  gewordene  Epidermis  geringe  Säuremengen. 

Die  aus  chlorophyllarmen ,  saftreichem  Gewebe  bestehenden 
Stipulargebilde  speichern  in  allen  Gewebeschichten,  ohne  daß  in 
dieser  Hinsicht  die  Epidermis  in  den  Vordergrund  tritt,  reichlich 
Säure. 

In  der  gering  säurehaltigen  Epidermis  und  dem  GoUenchym 
der  Blattrippen  fanden  sich  manchmal  isolierte  oder  auch  zu  Reihen 
in  der  Längs-  oder  Querrichtung  geordnete  Zellen,  die  von  nieder- 
geschlagenem Kalkoxalat  vollständig  erfüllt  waren.  In  der  Um- 
gebung dieser  Zellen  ließ  sich  dann  jedesmal  ein  Mangel  an  ge- 
flültem,  oxalsaurem  E[alk  konstatieren.  Schon  bei  Rumex  scu- 
tatus  hatten  wir  diese  Thatsache  beobachten  können  und  bei 
Begonien  und  Oxalideen  kann  diese  Erscheinung  ebenfalls 
in  den  verschiedenen  Organen  hie  und  da  bemerkt  werden.  Aus 
diesem  Befund  ist  auf  eine  diesem  Verhalten  entsprechende  Säure- 
ablagerung wohl  nicht  zu  schließen,  und  die  betreffenden  Zellen 
dürften  als  Säureldioblasten  nicht  anzusehen  sein.  Man  wird  viel- 
mehr dieae  Erscheinung  auf  Mängel  der  Präparationsmethode  zu- 
rückzuführen haben,  da  zahlreiche  andere  Objektstücke  eine  regel« 
mäßige  Verteilung  des  Niederschlags  erkennen  ließen. 

Das  Parenchym  der  Blattnerven  ist  sehr  reich  an  Säure,  die 
in  der  kleinzelligen  Gefäßbündelscheide,  ebenso  wie  bei  Rumex 
scutatns  deutlich  zurücktritt  Die  an  den  Blattrippen  gewon- 
nenen Resultate  wiederholen  sich  in  entsprechender  Weise  bei  der 
Untersuchung  am  Blattstiel.  Im  Stamme  von  Begonia  mani- 
cata  werden  in  der  Epidermis  und  im  Rindenparenchym  geringe 
Säurequantitäten  abgelagert.  Säurefrei  ist  der  Cambiumring,  sänre- 
reicher  als  das  Rindengewebe  dagegen  das  Mark.  Nach  dem  Rhizom 
nimmt  der  Säuregehalt  mehr  und  mehr  ab,  und  es  weicht  der 
saure  Geschmack  einem  adstringierenden.  Die  Untersuchung  an 
Wurzeln  ergiebt  schließlich  betrefifs  der  Säurespeidierung  ein 
vOUig  negatives  Resultat,  wie  überhaupt  gänzlicher  Säuremangel 
dieser  Organe  bei  allen  Begonien  festzustellen  ist.  Die  Wurzeln 
derselben  zeigen  in  hervorragender  Weise  einen  intensiv  bitteren 
und  adstringierenden  Geschmack,  auf  welche  Eigenschaften  schon 
Klotzsgh^)  in  seiner  Monographie  hinweist 

Anführen  will  ich  endlich  noch,  daß  die  Untersuchung  an  jüngeren 
Organen  von  Begonia  manicata,  hauptsächlich  Blättern,  zu  Er- 


l)  Klotzsoh,   Begoniaceen  -  Gattungen  und  Arten.     Abhandl.   d. 
Berliner  Kgl.  Akad.  d.  WiBsensohaften,  1B54. 
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gebnissen  fQhrt,  wie  sie  für  die  Rum  ex  arten  schon  erw&hnt  wurden. 
In  unentfalteten  Blattchen  von  ungefähr  6  qcm  Fläche  sind  noch  er- 
hebliche Säuremengen  in  den  Wassergeweben  vorhanden,  jedoch  ist 
dasjenige  der  Unterseite  säureärmer  als  das  der  oberen.  In  dem 
oberen  Wassergewebe  fiel  außerdem  die  ungleichmäßige  Verteilung 
des  Ealkoxalatniederschlags  auf  die  einzelnen  Zellen  sonders  auf. 
Die  Zotten  und  Schuppen  dieser  jungen  Blättchen  sind  schwach  sauer. 


Ähnliches  Verhalten  wie  Begonia  manicata  zeigt  Be- 
gonia  stygmosa.  Für  die  Blätter  derselben  gelten  die  bei 
voriger  Species  gemachten  Angaben.  Der  mit  gefranzten,  schwach 
säurehaltigen  Schuppen  besetzte  Blattstiel  führt  Säure  in  Epi- 
dermis und  besonders  im  Bindenparenchym.  Die  peripheren  Paren- 
chymzonen  waren  in  einem  Falle  allein  säurespeichernd,  da  die 
centralen  Partien  allmählich  in  stärkeführende  übergingen.  Dieses 
antagonistische  Verhältnis  in  der  Säure-  und  Stärkeablagerung, 
ähnlich  demjenigen  zwischen  Säure  und  Chlorophyll,  läßt  sich  über- 
haupt immer  feststellen.  Der  großenteils  mit  Periderm  versehene 
Stamm  speichert  minimale  Säuremengen  in  der  an  manchen  Stellen 
noch  unveränderten  Epidermis ;  wenig  erhebliche  Quantitäten  treflfen 
wir  im  Parenchym  desselben  an. 

Allen  in  der  Folge  untersuchten  Begonien  kommt  im  Bezug 
auf  die  Laubblätter  gleichfalls  die  Eigenschaft  zu,  in  den  mehr  oder 
minder  als  Wassergewebe  ausgebildeten  Epidermen  fast  ausschließ- 
lich die  Säure  abzulagern.  Schwach  sauer  sind  die  mit  einschich- 
tigen Wassergeweben  versehenen  Blätter  von:  B.  Rex  nebst  ihren 
Varietäten,  B.  Olbia,  B.  argyrostigma,  B.  imperialis  var. 
smaragdina.  Erheblicheren  Säurequantitäten  begegnen  wir  da- 
gegen in  den  ebenfalls  einfachen  Wassergeweben  von  Knollen- 
begonien,  B.  prestoniensis  und  B.  Liminghi.  Die  mehr- 
schichtigen Oberhautgewebe  der  übrigen  untersuchten  Begonien 
sind  zum  Teil  von  sehr  beträchtlicher  Acidität  Beginnen  wir  mit 
den  gering  sauren  Species,  so  erhalten  wir  ungefähr  folgende 
Reihenfolge:  B.  scandens,  B.  metallica,  B.  acerifolia, 
B.  Scharffiana,  B.  gogoensis,  B.  ricinifolia,  B.  hera- 
cleifolia-nigrescens,  B.  nelumbifolia  und  B.  incana. 

Begonia  incana  mit  einem  wolligen,  an  der  Blattunterseite 
besonders  dichten  Haarfilz  bedeckt,  entwickelt  an  der  Oberseite 
ausgewachsener  Blätter  ein  ungefähr  achtschichtiges,  aus  großen 
Zellen  bestehendes  Wassergewebe,  welches  enorme  Mengen  Säure 
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speichert  Das  wenig  mäditige,  zwei-  oder  dreischichtige  Wasser- 
gewebe der  Unterseite  macht  zusammen  mit  dem  Assimilations- 
gewebe an  Ausdehnung  ungefähr  den  dritten  Teil  des  Blattquer- 
Schnittes  aus.  Das  Wassergewebe  der  Blattoberseite  enthält  nach 
der  Behandlung  mit  Ghlorcalcium  gewöhnlich  alle  Niederschlags- 
formen des  Kalkozalats,  welches,  in  grosser  Menge  ausgefällt,  an 
Querschnitten  mit  bloßem  Auge  wahrgenommen  werden  kann.  Das 
untere  Wassergewebe  enthält  relativ  ebenfalls  beträchtliche  Säure- 
mengen. Junge  Blätter  sind  bei  einem  Längsdurchmesser  von  3  cm 
noch  stark  sauer,  schmecken  zugleich  aber  auch  sehr  adstrin- 
gierend.  Die  jüngsten,  mit  außerordentlich  dichtem  Haarfilz  be- 
deckten Blättchen  entbehren  der  Säure  in  den  minimal  entwickelten 
Wassergeweben.  Jugendstadien  der  später  luftführenden  Wollhaare 
findet  man  an  Blättern  jüngeren  Alters  öfters  säureführend. 

Wie  Begonia  incana,  so  entwickeln  noch  yiele  andere  Be- 
gonien an  der  Oberseite  der  Blätter  ein  stärkeres  Wassergewebe 
and  speichern  in  demselben  eine  entsprechend  größere  Säuremenge, 
als  es  für  die  Blattunterseite  der  Fall  ist.  Dieses  Verhältnis  zeigen 
besonders  die  Arten :  B.  incana,  B.  argyrostigma,  B.  ricini- 
folia,  B.  nelumbifolia,  B.  Scbarffiana  und  B.  heraclei- 
folia-nigrescens.  Ein  umgekehrtes  Verhältnis  findet  sich  bei 
B.  gogoensis,  deren  obere  Blattepidermen  an  Größe  der  Zellen 
and  an  Säurereichtum  den  Wassergeweben  an  der  Unterseite  der 
Blätter  nachstehen. 

Kaum  nötig  ist  es,  nochmals  darauf  hinzuweisen,  daß  mit 
wenigen  Ausnahmen  die  Assimilationslamelle  der  Blätter,  analog 
dem  Verhalten  yon  Begonia  manicata,  auch  bei  den  übrigen 
Begonien  als  säurespeichernd  fast  nicht  in  Betracht  kommt. 
Nur  bei  B.  Rex  führten  die  subepidermalen  Schwammparenchym- 
schichten  ungefähr  gleiche  Mengen  Säure  wie  die  anstoßende  Ober- 
haut der  Blattunterseite.  In  keinem  anderen  Fall  hat  sich  für 
Zellschichten  des  inneren  Blattgewebes  dieses  Resultat  wiederholt 
Geringe  Säuremengen  im  Blattparenchym  enthielten  ferner  B. 
Scharffiana,  B.  gogoensis,  B.  ricinifolia,  B.  heraclei- 
folia^nigrescens  und  die  Knollenbegonien.  Außerdem 
ist  noch  anzuführen,  daß  in  dem  nur  wenig  Chlorophyll  führenden 
Blattparenchym  der  Nebenblätter  aller  Species  sich  neben  den 
Säuremengen  der  Epidermis  stets  sehr  bemerkenswerte  Quantitäten 
finden. 

Hervorzuheben  ist  schließlich,  daß  Begonien  von  geringerer 
Addität  vor  allem  wenig  Säure  in  der  Epidermis  und  den  sub- 
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epidermalen  Schichten  des  Blattstieles  nnd  anch  des  Stengels  ent* 
halten,  während  das  centrale  Gewebe  sehr  säurereich  sein  kann; 
dies  ist  der  Fall  bei  B.  Rex,  B.  argyrostigma,  B.  metal- 
lica,  B.  scandens,  B.  fuchsioides,  B.  gogoensis,  B. 
acerifolia.  Geringere  Säuremengen  enthalten  bei  diesen  Formen 
ferner  die  Zotten  und  keine  Säure,  wie  schon  erwähnt,  die  Sekret- 
haare,  so  daß  auf  die  Peripherie  dieser  Organe  nur  geringe  Quan- 
titäten derselben  kommen.  Die  genannten  Species  gehören  alle  za 
den  stark  adstringierend  schmeckenden,  während  die  Arten  mit 
mehr  hervor  tretender  Acidität  hinsichtlich  der  genannten  Gewebe 
sich  dem  Verhalten  von  B.  manicata  anschließen. 

Die  Blüten  der  Begonien  sind  gewöhnlich  von  erheblicher 
Acidität.  Als  typisches  Beispiel  führe  ich  die  bei  B.  heraclei- 
folia-nigrescens  festgestellten  Verhältnisse  an. 

In  der  Achse  der  'Inflorescenz  zeigt  sich  die  Säure  wie  im 
Blattstiele  verteilt.  Die  Blütenvorblätter,  vornehmlich  in  beiden 
Epidermen  Säure  ablagernd,  unterscheiden  sich  in  dieser  Hinsicht 
wesentlich  von  dem  Perigon,  in  dessen  Blättern  der  Nachweis  reich- 
licher Säurequantitäten  fdr  alle  Zellschichten  gelingt.  Hierbei  tritt 
sogar  das-  großzellige  innere  Gewebe  in  den  Vordergrund,  denn  es 
bleibt  nach  der  Spitze  der  Blütenblätter  zu  fast  allein  säurehaltig. 
Bemerkenswert  war  im  Perigonblatt  der  größere  Säur^ehalt  der 
unteren  Epidermis. 

Die  Fruchtknotenflügel  sind  in  allen  Geweben  gleichmäßig 
säurereich,  während  die  Fruchtknotenwand  in  der  Epidermis  große, 
sich  nach  den  inneren  Zelllagen  zu  stetig  verringernde  Säure- 
mengen enthält. 


IV.   ünterauchiuigexi  an  OzaliraxteiL 

Oxalls  aeetosella. 

Die  Blattoberseite  trägt  zahlreiche,  flach  anliegende  einzellige 
Borstenhaare,  deren  verdickter  Membran  zahhreiche,  aus  Cuticular- 
substanz  bestehende  Knötchen  aufsitzen.  Diese  Höckerhaare  sind 
bei  fast  allen  untersuchten  Oxalis species  bald  häufiger,  bald  in 
geringer  Anzahl  an  den  Organen  anzutreffen.  Sie  finden  sich  an 
ausgewachsenen  Blättern  von  Oxalis  acetosella  hauptsächlich 
am  Blattrand  und  auf  der  Unterseite  besonders  am  Mittelnerven. 
Die  Epidermis  der  Unterseite  wird  von  etwas  blasig  aufgetriebenen 
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Zellen  gebildet,  zwischen  denen  zahlreiche,  auSerordentlich  kleine 
Spaltöffnungen  sich  befinden. 

Säurespeichbmde  Gewebe  der  Blätter  sind  beiOxalis  ace- 
t  ose  IIa  und  den  ttbrigen  sauren  Ox  ausarten  fast  ausschließlich 
die  Epidermen.  Die  S&urequantitäten  der  oberen  Blattepidennis 
überstiegen  gewöhnlich  um  ein  geringes  diejenigen  der  unteren.  Die 
Höckerhaare  waren  säurefrei,  ebenso  keulenf5rmige,  glattwandige 
Trichome,  die  wohl  für  jüngere  Stadien  der  ersteren  anzusehen 
sind.  Überhaupt  habe  ich,  wie  gleich  hier  hervorgehoben  werden 
soll,  die  mit  Knötchen  versehenen,  stärkere  Wandungen  als  die 
anstoßenden  Epidermiszellen  besitzenden  Haare,  bei  allen  O  x  a  1  i  s- 
spedes  säureleer  gefunden,  mochten  sie  auch  mitten  in  säure- 
reichen Geweben  inseriert  sein. 

Im  Assimilationsgewebe  ist  sehr  wenig  Säure  enthalten  und 
nur  in  den  an  die  Epidermen  grenzenden  Schichten  werden  geringe 
Mengen  von  Ealkoxalatkömchen  niedergeschlagen. 

Auf  der  Blattunterseite  ist  die  Epidermis  des  dicht  mit  an- 
gedrückten Höckerhaaren  besetzten  Mittelnerven  schwach  sauer, 
dafttr  enthält  aber  die  subepidermale,  aus  grossen,  gestreckten 
Zellen  bestehende  Parenchymschicht  desselben,  die  allmählich  zu 
beiden  Seiten  in  das  Schwammgewebe  des  Blattes  übergeht,  größere 
Mengen  Säure.  Im  centralen,  Chlorophyll  führenden  Gewebekörper 
der  Hauptrippe  ist  keine  Säure  nachweisbar. 

Jüngere  Blätter  stehen,  was  Säurereichtnm  der  Epidermis 
betrifft,  ausgewachsenen  wenig  nach,  sie  sind  trotz  geringerer 
Flächenentwickelung  gewöhnlich  relativ  saurer  als  diese.  In 
Blättchen  von  Oxalis  acetosella,  deren  Gewicht  ein  Drit- 
teil  von  ausgewachsenen  betrug,  fiand  Mateb^)  bei  quantitativer 
Bestimmung  der  in  der  Pflanze  gelösten,  Oxalsäuren  Verbindungen 
nur  1^/t  ^/o  Säure  weniger,  als  in  fertig  ausgebildeten  von  12- 
prozentiger  Acidität.  In  jüngeren  Blättern  tritt  die  Säure  ganz 
allmählich  zurück,  so  dass  in  der  Knospenlage  befindliche,  zu- 
sammengefaltete Teilblättchen  von  ungefthr  6  mm  im  Querdurch* 
messer  erst  säurefrei  sind.  Die  Säure  läßt  sich  jedesmal  dann  in  den 
Epidermen  derselben  deutlich  nachweisen,  sobaJd  ihre  beiden  Blatt- 
hälften ausgebreitet  werden.  Hierbei  muß  jedoch  bemerkt  werden, 
dass  die  zugehörigen  Blattstiele  sich  anders  verhalten  und  daß  an 


1)  Ad.  Mater,   Ueber  die  Bedeutung  der  organischen  Säuren  in 
den  Pflanzen.    Landw.  Yenuchsstationen  Bd.  XYIII,  1875,  pg.  422. 
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jugendlicheD,  säurefreien  Stadien  der  Blätter,  deren  Stiele  schon 
sehr  viel  Säure  in  den  peripheren  Geweben  speichern. 

Der  Blattstiel  ausgewachsener  Blätter  besitzt  eine  aus  flachen, 
gestreckten  Zellen  bestehende  Epidermis,  auf  welche  eine  einzige 
Schicht  enger,  Chlorophyll  führender  Zellen  folgt.  Das  übrige 
Rindenparenchym  wird  aus  Zellen  von  auffalliger  Weite  und  Länge 
gebildet,  die  mitunter  direkt  bis  zur  Epidermis  vorgeschoben  sind. 
Der  centrale  Gewebecylinder  besteht,  außer  den  dicht  zusammen- 
gedrängten Gefäßbündeln,  aus  kleinzelligem,  wenig  Chlorophyll 
führendem  Parenchym. 

Die  Epidermis  der  Blattstiele  ist  der  Oberhaut  der  Blätter 
gegenüber  gering  säurehaltig,  ebenso  die  subepidermale ,  grüne 
Schicht.  Die  in  diesen  beiden  Schichten  enthaltenen  Säurequanti- 
täten werden  bedeutend  von  denjenigen  der  großen  Rindenparen- 
chymzellen  übertroffen,  von  welchen  die  peripher  gelegenen  gewöhn- 
lich die  weitesten  Lumina  und  den  größten  Säuregehalt  besitzen. 
An  Länge  messen  sie  bei  Oxalis  acetosella  nur  0,5  mm,  bei 
anderen  Species  begegnet  man  Zellen  des  peripheren  Rindengewebes 
von^  drei-  bis  vierfacher  Ausdehnung  und  ganz  enormen  Säureinhalt. 
Das  anstoßende,  kleinzellige  Parenchym  speichert  unerhebliche 
Säuremengen,  ebenso  der  ganze  centrale  Gewebecylinder,  der  ge- 
wöhnlich Stärke  führt.  Eine  hervortretende  Anhäufung  der  Säure 
in  der  Gefäßbündelscheide  konnte  auch  hier  nicht  festgestellt 
werden. 

Der  niederliegende  Stengel  von  Oxalis  acetosella,  in  ge- 
drängter Folge  die  stehengebliebenen,  zu  Beservestoffbehältem  um- 
gewandelten Blattstielbasen  der  voijährigen  Blätter  tragend,  enthält 
geringe  Säuremengen  in  der  Epidermis  und  dem  peripheren  Ge- 
webe dieser  Stielüberreste,  femer  in  der  Oberhaut  der  dazwischen- 
liegenden Stengelpartien.  Der  innere,  stets  Stärke  enthaltende  Ge- 
webekörper ist  dagegen  säurefrei.  Die  aus  den  Achseln  der  ver- 
stärkten Blattstielreste  entspringenden  unterirdischen  Seitenzweige, 
mit  langgestreckten,  zellsaftreichen  Internodien  zeigen  in  der  Säure- 
verteilung analoge  Verhältnisse  wie  die  Blattstiele,  die  Säurequan- 
titäten ihrer  Gewebe  sind  jedoch  trotz  größerer  Dimensionen  der 
Zellen  geringer  als  bei  jenen  Organen.  Säure  findet  sich  erheb- 
licher in  der  äußeren  Epidermis  und  den  angrenzenden  Gewebe- 
schichten der  dicht  angedrückten,  schuppigen  Niederblätter  an- 
gehäuft In  den  Wurzeln  wurde,  wie  zu  erwarten  war,  keine 
Säure  gefunden. 
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Bei  der  MaDnigfaltigkeit  in  den  vegetativen  Verhältnissen  der 
O  X  a  1  i  d  e  e  n  zeigt  fast  jede  Art  in  der  Acidität  der  verschiedenen 
Organe  einige  Besonderheiten.  Prinzipielle  Abweichungen  von  den 
bei  Oxalis  acetosella  dargestellten  Ergebnissen  in  der  Säure- 
verteilung sind  dagegen  nur  wenige  festzustellen  gewesen. 

Fast  immer  läßt  sich  die  Thatsache  verfolgen,  daß  an  den 
untersuchten  Oxalisarten  beide  Epidermen  der  Laubblätter  von 
gleichen  Säuremengen  erfüllt  werden  und  nur  in  wenigen  Fällen 
ist  bei  der  Säurespeicherung  die  Blattoberseite  gegenüber  der 
unteren  um  ein  geringes  im  Vorteil.  Zu  erwähnen  in  letzterer 
Hinsicht  wäre  O.  crassicaulis,  O.  Ortgiesii,  O.  brasi- 
Mensis.  Einige  Species  speichern  in  den,  meist  aus  emporgewölbten 
Zellen  bestehenden  Blattepidermen,  ganz  bedeutende  Säurequan- 
titäten. Hierher  gehören  O.  Piottae,  0.  incarnata,  0.  fabi- 
folia,  O.  variabilis,  O.  cernua,  O.  Bowiei  und  vor  allen 
O.  carnosa.  Von  diesen  enthalten  schon  wenige  Millimeter  lange 
Blättchen  beträchtliche  Säuremengen  in  den  Epidermen.  Manche 
Blattformen  derselben  erinnern  sowohl  im  Bau  der  Epidermen  als 
auch  bezüglich  ihres  großen  Säuregehaltes  an  die  Wassergewebe 
der  Begonien.  So  z.  B.  hauptsächlich  diejenigen  von  O.  B  o  w  i  e  i 
und  O.  carnosa.  Letztere  Species  ist  in  mehrfacher  Hinsicht 
für  unsere  Frage  interessant.  In  beiden  Blattepidermen  derselben, 
besonders  in  denjenigen  der  Unterseite,  deren  kugelig  ausge- 
bauchte Zellen  an  die  Blasen  von  Mesembryanthemum 
crystallinum  erinnern^),  finden  sich,  im  Vergleich  zu  allen 
andern  untersuchten  O  x  a  1  i  s  species,  relativ  die  größten  Säure- 
quantitäten. Auch  alle  übrigen  Organe  der  Pflanze,  mit  Ausnahme 
des  durch  Korkschichten  geschützten,  holzigen  Stammes,  sind  un- 
gemein säurereich,  so  daß  sich  O.  carnosa  zur  Orientierung 
über  die  Säureverteilung  ganz  besonders  eignet. 

Geringere,  aber  immer  noch  stark  hervortretende  Säuremengen 
treffen  wir  an,  in  den  Blattepidermen  von  0.  crassicaulis,  0. 
stricta,  0.  Ortgiesii,  0.  brasiliensis;  O.  lobata,  0. 
Smithii,  O.  lasiandra,  O.  Deppii,  0.  corniculata,  0. 
articulata  Savign.  und  0.  chilensis.  Die  beiden  letzteren 
Species  speichern  in  den  Epidermiszellen  am  oberen  Rand  der  Teil- 
blättchen  geringere  Säuremengen,  als  in  der  Oberhaut  der  übrigen 
Blattfläche.    In  den  eben  genannten,  säurearmen  Blattpartien  be- 


1)    F.    HiLDBBBiMD,    Die    LabeoBTerfaftliiiiise    der    Oxalisarten. 
Jena  1884. 
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finden  sich  rötliche  Schwielen  und  Streifen  eines  harzigen  Sekretes, 
welche  am  Blattrand  rechts  und  links  von  der  Einbuchtung  der 
Teilblättchen  in  mehreren  Keihen  angeordnet  sind.  An  der  Unter- 
seite des  Blattes  subepidermal  gelegen,  gleichen  diese  Sekret- 
behälter denen  von  Lysimachia  punctata^).  Sie  kommen 
bei  vielen  Sauerkleearten  in  Blättern  und  Zwiebelschuppen  vor,  und 
werden  von  Hildebrand  ^)  als  Schutzeinrichtungen  gegen  Tiere 
angesprochen. 

Bemerkenswert  ist  fast  bei  allen  Species,  selbst  bei  den  sauer- 
sten, die  unbedeutende  Säureanhäufung  in  den  Epidermiszellen 
der  Blatt-  und  Blütenstiele  und  der  Stengelgebilde.  DieOxalis- 
arten  übertreffen  in  dieser  Beziehung  die  R u m e x -  und  Begonia- 
species.  Nur  in  den  Epidermen  basaler,  flügelartiger  und  häutiger 
Blattstielverbreiterungen  von  O.  crassicaulis,  O.  variabilis, 
0.  lob  ata  und  0.  cernua  sind  größere  Säuremengen  nachzu* 
weisen.  In  den  übrigen  Fällen  übernimmt,  wie  schon  für  O. 
acetosella  hervorgehoben  wurde,  an  Stelle  der  gering  säurehal- 
tigen Epidermis  und  des  schwach  entwickelten,  subepidermalen 
Ghlorophyllgewebes,  das  anstoßende  Rindenparenchym,  welches  aus 
mehreren  Schichten  sehr  großer  Zellen  besteht,  die  Speicherung  be- 
deutender Säurequantitäten.  Diese  Eigenschaft  des  peripheren  Paren- 
chyms  genannter  Organe  tritt  ebenfalls  bei  den  O  x  a  1  i  s  arten  mehr  in 
den  Vordergrund  als  bei  den  Arten  der  Gattungen  Rum  ex  und  Be- 
g  0  n  i  a ,  und  man  kann  die  betrefienden  Gewebeschichten,  was  Säure- 
reichtum  anbetrifft,  mit  den  Wassergeweben  hervorragend  saurer 
Begoniablätter  in  eine  Linie  stellen.  An  die  letzteren  erinnern 
sie  auch  im  Bezug  auf  Chlorophyllmangel  und  Ausdehnung  ihrer 
Zellen,  welche  ich,  um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  in  der  Haupt- 
achse von  0.  incarnata  bis  zu  2,3  mm  Länge  und  0,12  mm 
Weite  angetroffen  habe.  Bei  kleineren  Arten  findet  man  natürlich 
entsprechend  geringere  Dimensionen.  Hinzufügen  will  ich  noch, 
daß  in  Blattstielen  und  Blütenständen  mit  hervortretenden  Mark- 
körper erhebliche  Säuremengen  auch  dieses  Gewebe  auszeichnen. 

Die  bei  den  meisten  untersuchten  0  x  a  1  i  s  species  zur  Bewerk- 
stelligung von  Schlafbewegungen  an  der  Basis  der  Teilblättchen 
und  am  Grunde  der  Blattstiele  und  Blütenstände  vorhandenen  Glie- 
derungen oder  Gelenke  bestehen  aus  sehr  schwach  saurem  oder 
säurefreiem  Gewebe.  Die  sehr  kleinzellige  Epidermis  des  Gelenkes, 
ebenso  das  Parenchym  sind  gewöhnlich  säurefrei,  während  die  ober- 


1)  DE  Baut»  Veigl.  Anatomie,  p.  219. 

2)   F.    HiLDBBBANI),    1.    0.    p.    125. 
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oder  unter  Stelle  anstoßenden  Partierhalb  diesen  die  Säure  in  der 
für  die  betreffenden  Organe  charakteristischen  Verteilung  enthalten. 

Die  Zwiebeln  der  verschiedenen  Oxalisspecies  entbehren  in 
ihren  Schutz-  und  N&hrschuppen  vollständig  der  Säure.  Nur  0. 
crassicaulis  macht  hierin  eine  Ausnahme.  Die  durch  Ver- 
wachsung der  fleischigen  Achse  mit  den  ebenso  fleischigen  Blättern 
entstandenen,  knollenähnlichen  Zwiebeln  derselben,  denen  Schutz- 
schuppen und  Korkschichten  fehlen,  besitzen  zellsaftreiche,  peri- 
phere Schichten,  welche  nach  innen  in  stärkeführende  übergehen. 
Diese  Knollenrinde,  nebst  der  zartwandigen  Epidermis  speichern 
geringe  Säuremengen. 

Als  gering  säurehaltige,  unterirdische  Organe  führe  ich 
schließlich  noch  die  zu  Wasserspeichem  ausgebildeten,  rübig  an- 
geschwollenen Wurzeln  von  0.  Deppii  und  O.  lasiandra  an. 

In  allen  Teilen  fast  säurefreie  Species  sind  0.  r  u  b  e  1 1  a  und 
O.  hirta.  Aus  dem  Stengelsaft  beider  werden  auf  dem  Object- 
träger  minimale  Kalkoxalatmengen  ausgefällt,  in  der  Pflanze 
jedoch  ist  der  Niederschlag  wegen  der  Anwesenheit  großer  Gerb- 
stoffquantitäten, die  durch  Chlorcalcium  schwärzlich  gefällt  werden, 
nicht  erkennbar.  Von  saurem  Geschmack  ist  bei  beiden  Species 
nichts  wahrzunehmen,  dagegen  tritt  der  adstringierende  hervor. 

Zum  Schluß  gebe  ich  noch  eine  Darstellung  der  Säureverteilung 
in  den  Blüten  und  Früchten  der  Oxalisarten.  Auch  in  diesen  Or- 
ganen ist  dieselbe  eine  vorwiegend  periphere.  Warburg's  ^)  An- 
gabe, dass  die  Blüten  die  relativ  sauersten  pflanzlichen  Organe 
darstellen,  fand  ich,  soweit  es  bei  der  angewandten  Methode  ab- 
zuschätzen war,  wie  schon  bei  den  Begonien  so  auch  bei  den 
untersuchten  Oxalis bluten  bestätigt  Die  Aciditätsverhältnisse 
derselben,  die  für  die  verschiedenen  Species  nahezu  die  gleichen 
sind,  lassen  sich  sehr  gut  an  Blüten  von  0.  Ortgiesii  beschreiben. 

Der  Blütenstiel  ist  in  der  Epidermis  und  den  peripheren  Ge- 
webepartien sehr  säurereich.  Der  Blütenboden  besteht  aus  einem 
centralen,  kleinzelligen  und  gering  säurehaltigen  Gewebe,  dagegen 
haben  sich  die  peripheren  Gewebeteile,  außer  der  Epidermis  zu 
einem  ziemlich  mächtigen,  sehr  großzelligen,  und  zartwandigen 
Wassergewebe  entwickelt.  Dasselbe  umfaßt  an  dem  breitesten 
TeU  des  Blütengrundes,  unterhalb  der  Insertion  von  Kelch-  und 
Blütenblättern  drei  stark  säurehaltige  Schichten,  während  die 
überlagernde   Epidermis  von   geringerer  Acididät   ist.    Für   die 


1)    0.   WABBUBOy   1.    0, 
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Kelchblätter  sind  ähnliche  Verhältnisse  beibehalten.  Auf  die  ziem- 
lich saure,  äußere  Epidermis  folgt  ein  säurereiches,  großzelliges 
Parenchjm,  dessen  Mächtigkeit  und  dessen  Säuregehalt  sich  nach 
den  Eelchzipfeln  zu  etwas  vermindert.  Hieran  grenzt  säurearmes, 
grünes  Gewebe,  auf  das  die,  ebenfalls  geringe  Säuremengen  fah- 
rende, innere  Epidermis  folgt. 

Die  Blütenblätter  sind  am  Grunde  in  allen  Gewebeschichten 
ziemlich  sauer.  Nach  der  Spitze  zu  bleibt  das  großzellige  Paren- 
chym  das  säurereichste,  während  in  der  Epidermis  die  Säure  mehr 
und  mehr  zurücktritt,  bis  schließlich  auch  das  übrige  Gewebe  nur 
minimale  Säuremengen  enthält.  Die  Filamente  und  die  Griffel- 
säule sind  in  ihren  basalen  Partien  in  Epidermis  und  subepider- 
malem  Gewebe  säurehaltig,  in  ihren  oberen  Teilen  ist  dagegen  keine 
Säure  nachzuweisen.  Am  säurereichsten  fand  ich  die  Blütenteile 
von  0.  carnosa,  und  zwar  besonders  die  succulenten  Kelch- 
blätter. Die  beiden  äußeren  Kelchblätter,  welche  vor  dem  Auf- 
gehen der  Blüte  die  drei  übrigen  und  außerdem  alle  anderen 
Blütenteile  schützend  umschließen,  sind  am  säurereichsten. 

Oxalis fruchte,  von  denen  mir  nur  solche  von  O.  stricta 
und  O.  acetosella  zur  Verfügung  standen,  sind  vor  der  Samen- 
reife außerordentlich  säurereich.  Auf  die  äußere,  säurereiche  Epi- 
dermis der  Frucbtwand  folgt  ein  wasserreiches,  großzelliges  Gewebe, 
welches  insofern  eine  merkwürdige  Anordnung  seiner  langge- 
streckten Zellen  zeigt,  als  die  Längsachse  derselben  gegen  die 
anstoßenden  Gewebeschichten  geneigt  ist  Diese  schiefe  Lage 
der  Zellen  ist  nur  an  den  weniger  mächtigen  Gewebepartien, 
in  der  Nähe  der  Verwachsungsstellen  der  Garpelle  und  unterhalb 
der  Rückennaht^  an  welcher  Stelle  zur  Entlassung  der  Samen  der 
Längsriß  erfolgt,  nicht  vorhanden.  Die  Acidität  der  Kapselepi- 
dermis  wird  bedeutend  von  dem  Säurreichtum  der  beschriebenen, 
wasserreichen  Schicht  übertroffen.  Nur  die  Rindenparenchymzellen 
in  den  Blattstielen  der  sauersten  Oxalisspecies  können,  was  Säure- 
inhalt anbetrifft,  den  Zellen  dieses  Gewebes  an  die  Seite  gestellt 
werden.  Gegenüber  den  peripheren  sind  die  inneren  Schichten  der 
Kapselaußenwand,  nämlich  das  Chlorophyll  führende  Gewebe  und  die 
innere  Epidermis  mit  ihren  in  den  Fruchtraum  hineinragenden,  kur- 
zen Haaren  fast  säurefrei ;  ebenso  die  Gewebe  der  radialen  Fächer- 
wandungen. Die  Außenwand  der  Oxalis  kapsei  zeigt  demnach  in 
der  Säureverteilung  eine  ziemliche  Übereinstimmung  mit  den  Kelch- 
blättern. Bei  beiden  findet  sich  die  Säure  in  der  äußeren  Epidermis 
und  in  den  zellsaftreichen,  subepidermalen  Schichten,  während  das 
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angrenzende,  nach  innen  gelegene  Gewebe  an  ihrer  Speicherung 
nur  geringen  Anteil  nimmt 


V.  Allgemeine  Besultate. 

Aus  den  im  vorstehenden  Kapitel  mitgeteilten  Beobachtungen 
ergiebt  sich  ohne  weiteres  als  Hauptresnltat,  daß  die  Oxalsäure 
in  der  Epidermis  oder  doch  vorwiegend  in  den  peripheren  Ge- 
weben der  vegetativen  Organe  lokalisiert  ist.  Unterscheiden  wir 
zuerst  zwischen  ober-  und  unterirdischen  Teilen,  so  erhält  man 
die  allgemeine  Regel,  daß  die  in  der  Erde  verborgenen  Teile  meist 
säurefrei  sind  oder  wenn  man  Rücksicht  nimmt  auf  Ausläufer, 
Rhizome  etc.,  relativ  weniger  Säure  speichern  als  die  über  der 
Erdoberfläche  befindlichen.  An  den  oberirdischen  Organen  ist  die 
epidermale  Ablagerung  der  Säure  am  deutlichsten  in  den  Laub- 
blättem  ausgeprägt.  Tritt  die  Säure  zugleich  im  Assimilations- 
parenchym  derselben  auf,  so  geschieht  dies  gegenüber  den  in  den 
Oberhäuten  abgelagerten  Quantitäten  in  sehr  geringen  Mengen. 
Die  Haargebilde,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  Begoniazotten 
sind  als  säurespeichemd  kaum  anzuführen.  In  zarten  und  dünnen 
pflanzlichen  Teilen  [Nebenblättern,  Blütenteilen  der  Oxalis-  und 
Begonia arten]  tritt  neben  der  Epidermis  auch  das  Parenchym 
und  sogar  dann  hauptsächlich  als  säurespeichemd  auf.  Ebenso 
übernimmt  in  den  Stengelgebilden,  Blatt-  und  Blfltenstielen  die 
Epidermis  nicht  allein,  sondern  die  Rindenpartie  des  Paren- 
chyms  gemeinschaftlich  mit  der  ersteren  die  Speicherfanktion. 
Selbst  das  Mark  kann  in  vielen  Fällen  erhebliche  Säuremengen 
enthalten. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  feststellen,  daß  in  zellsaftarmen  Zellen 
geringe  Säuremengen  gespeichert  werden.  Es  zeigt  sich  dies  im 
allmählichen  Zurücktreten  der  Säure  nach  den  jungen  pflanzlichen 
Organen  zu,  im  Mangel  derselben  an  jungen  Keimpflanzen,  in  den 
plasmareichen  Zellen  am  Yegetationspunkt,  in  cambialen  Geweben 
und  in  den  von  Krystalldrusen,  Chlorophyll  oder  Stärke  erfüllten 
Zellen.  Wenn  das  frühzeitige  Erscheinen  in  jugendlichen  pflanz- 
lichen Organen  als  eine  charakteristische  Eigenschaft  vieler  Schutz- 
sekrete gelten  kann,  so  macht  demnach  die  Oxalsäure  in  dieser 
Hinsicht  eine  Ausnahme.  Die  Säure  ist  erst  in  älteren  Wachs- 
tumsstadien der  Gewebe  deutlich  nachweisbar,  sobald  deren  Zellen 
größere  .Zellsaftmengen  aufzuspeichern  vermögen.    Je  älter,  saft- 
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reicher  die  Gewebe  einer  oxalsauren  Pflanze  sind,  desto  saure- 
reicher  wurden  sie  gefunden.  Das  beste  Beispiel  hierfür  ist  der 
Säurereichtum  des  Parenchyms  in  Stengeln  und  Blattstielen  und 
die  hohe  Acidität  der  Wassergewebe  ausgewachsener  Blätter. 
Wabbubg's  Angabe,  daß  die  Wassergewebe  stets  am  wenigsten 
Säiu*e,  vor  allem  weniger  als  das  grüne  Gewebe  enthalten  sollen, 
hat  sich  demnach  für  unser,  allerdings  nur  kleines  Untersuchungs- 
gebiet, nicht  bestätigt^). 


Wenn  wir  auf  die  in  der  Einleitung  gegebene  Fragestellung 
zurückblicken^  so  ergiebt  sich  durch  die  eben  angeführten  Besol- 
tate  der  anatomischen  Untersuchung,  daß  die  Lokalisation  der 
Oxalsäure  in  der  Pflanze  sich  thatsächlich  im  Einklang  mit  ihrer 
von  Stahl  auf  Grund  seiner  Versuche  behaupteten  Schutzmittel- 
function  befindet.  In  der  peripheren  YerteUung  der  Oxalsäure 
auf  dem  Querschnitt  der  Organe  besitzen  oxalsäurehaltige  Pflanzen 
ohne  Zweifel  eine  vorteilhafte  Einrichtung  zum  Schutze  gegen  die 
Angriffe  kleiner  Tiere.  Es  ist  vielleicht  nicht  uninteressant,  wenn 
zur  Charakterisierung  dieser  biologischen  Function  der  Oxalsäure 
noch  einige  weitere  Beobachtungen  mitgeteilt  werden. 

Stahl  ^)  hat  mit  Schnecken  Fütterungsversuche  nur  an  oxal- 
sauren Bum  ex  arten  angestellt  und  damit  gezeigt,  daß  letztere  nur 
in  großer  Nahrungsnot  oder  nach  Auslaugung  des  oxalsauren  Se- 
kretes genossen  werden.  Ähnliche  Experimente  habe  ich  mit 
Schnecken  an  den  meisten  untersuchten  Species  aller  drei  Gat- 
tungen vorgenommen,  und  ich  ftlhre  ganz  kurz  einige  der  Ver- 
suchsergebnisse  hier  an. 

Die  bei  uns  wildwachsenden,  oxalsäurehaltigen  Species  Bu- 
mex  acetosa,  Bumex  acetosella,  Oxalis  acetosella, 
Oxalis  stricta  zeigen  an  ihren  natürlichen  Standorten  seitens 
der  Tiere  niemals  intensive  Beschädigungen,  die  eventuell  einen 
Bückgang  des  Individuums  zur  Folge  hätten.  Am  wenigsten  ver- 
letzt fand  ich  immer  die  an  Acidität  die  beiden  B  u  m  e  xarten  über- 
trefienden  Oxalis  acetosella  und  Oxalis  stricta.  Es  ge- 
lang mir  nicht  eine  einzige  Tierspecies  zu  entdecken,  die  mit  Vor- 
liebe diese  oxalsauren  Species  als  Nährmittel  benutzte,  jedoch 
kann    vielleicht   auch    bei    der   für    den    Organismus   allgemein 
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als  giftig  erkannten  Oxalsäure  die  gegenteilige  Anpassung  ge- 
wisser Tiere  ffir  dieses  Schutzmittel  nicht  als  ausgeschlossen  be- 
trachtet werden. 

Aus  den  mit  Omnivoren  Schnecken  angestellten  Experimenten 
im  geschlossenen  Räume  geht  hervor,  daß  sauerschmeckende  Ver- 
suchsstücke, solange  sie  frisch  sind,  fast  regelmäßig  unberührt 
bleiben.  Zufällig  verhandene,  abgestorbene  und  welke  Partien  der 
gereichten  Objekte  werden  sofort  verzehrt  und  das  Zerstörungs- 
werk genau  bis  zu  den  noch  lebenden,  säurehaltigen  Gewebe  aus- 
gedehnt. Wenn  weiterhin  bei  sich  einstellender  großer  Nahrungs- 
not im  Anfang  die  vorgelegten,  Oxalsäuren  Pflanzenteile  versuchs- 
weise verletzt  werden,  so  wird  das  Zerstörungswerk  jedoch  von 
den  Schnecken  in  kürzester  Zeit  wieder  eingestellt  In  der 
Folge  wird  erst  das  Welken  und  Eintrocknen  der  Verletzungs- 
ränder und  der  angrenzenden  Blattpartien  abgewartet  und  diese 
Stellen  sieht  man  dann  von  den  hungernden  Tieren  eifrig  benagt 
werden. 

Nur  an  den  mit  sehr  geringem  Säuregehalt  versehenen  und 
mit  anderweitigen  Schutzmitteln  nicht  ausgestatteten  Pflanzen- 
teilen, (z.  B.  Blumenkronenblätter  der  Oxalisarten  in  ihren  oberen 
Hälften,  junge  Blätter  der  verschiedenen  Species  etc.)  werden  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  zusagender  Nährobjekte  von  ausgehunger- 
ten Schnecken  nach  kürzerer  Zeit  die  Angrifisversuche  wiederholt 
and  die  einzelnen  Stücke  langsam  verzehrt. 

Für  die  Wichtigkeit  der  epidermalen  Säureablagerung  in 
biologischer  Hinsicht  spricht  ein  Versuch  mit  Oxalis  Bowiei, 
bei  welcher  es  gelang,  ohne  Schädigung  des  Assimilationsgewebes 
die  säurereiche  Oberhaut  der  Blattunterseite  abzuziehen.  Wäh- 
rend intakte  Blätter  an  beiden  Epidermen  nur  mit  der  Lupe  be- 
merkbare Verletzungen  seitens  der  Versuchstiere  erkennen  ließen, 
wurde  das  durch  Abziehen  der  unteren  Epidermis  freiliegende 
grüne  Grewebe  sofort  erheblich  beschädigt.  Die  Freßversuche  sei- 
tens der  Schnecken  wurden  jedoch  an  diesem  bequemen  AngrifEs- 
ponkt,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  sehr  bald 
deswegen  aufgegeben,  weil  es  den  Schnecken  unmöglich  gewesen 
war,  Verletzungen  der  unterhalb  des  grünen  Gewebes  noch  befind- 
lichen säurereichen  Epidermis  zu  vermeiden.  Die  Säure  dieses  Ge- 
webes hatte  sie  schließlich  zum  Rückzug  gebracht.  Dieser  Versuch 
kann  außerdem  als  Beweis  für  die  Säureleere  des  Assimilationsge- 
webes, einer  in  den  Epidermen  größere  Säuremengen  speichernden 
Species  gelten. 

24« 
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Schnecken  [Lima X  agrestis  undHelix  hortensis],  die 
sich  unter  Glasglocken  zusammen  mit  Oxalis  BowieiundOxalis 
carnosa  befanden,  nährten  sich  drei  Wochen  von  dem  zur  Feucht- 
haltung des  Baumes  benutzten  Fließpapier,  ohne  die  Pflanzen  im 
geringsten  anzufressen.  Mit  Hilfe  des  Mikroskops  konnten  aller- 
dings bei  beiden  Species  Verletzungen  an  verschiedenen  Teilen  der 
Blattepidermen  leicht  festgestellt  werden,  dabei  war  jedoch  zu  er- 
kennen, daß  es  sich  nur  um  ein  einmaliges  Anschneiden  der  Ober- 
hautzellen handelte.  Der  hervortretende,  stark  saure  Zellsaft  hatte 
den  Schnecken  jeden  ausgedehnteren  Zerstörangsversuch  unmög- 
lich gemacht.  Ebenso  unbedeutende,  makroskopisch  kaum  wahr- 
nehmbare Verletzungen  an  Blattstielen  von  selten  der  Schnecken 
gingen,  wie  an  Querschnitten  zu  sehen  war,  bis  zu  dem  groß- 
zelligen Bindenparenchym,  ans  denen  die  Säure  vollständig  ausge- 
treten war. 

Kommen  die  Mundteile  ankriechender  Schnecken  mit  einem  Tro- 
pfen Oxalsäuren  Zellsaftes,  dessen  Hervortreten  aus  Epidermen  und 
subepidermalen  Geweben  man  mittelst  eines  Nadelstiches  bewirkt  hat, 
in  Berührung,  so  werden  die  Tiere,  selbst  wenn  schwache  Säure- 
konzentrationen in  Frage  kommen,  sofort  zur  Umkehr  gebracht. 
Helix  hortensis  ließ  sich  bei  Anstellen  dieses  Versuches  an 
Blattstielen  saurer  Oxalis  arten,  unter  schneller  Ausscheidung  von 
Schleim,  in  vielen  Fällen  direkt  zu  Boden  fallen.  Zuletzt  sei  darauf 
hingewiesen,  daß  alle  zu  den  Versuchen  verwandte  Objekte,  sobald 
in  ihnen  die  Säure  durch  Chlorcalcium  niedergeschlagen  ist,  nach 
sorgfältigem  Auswaschen  in  Wasser  sofort  von  den  Versuchstieren 
vertilgt  werden. 

Sehr  geschädigt  werden  sah  ich  oxalsäurehaltige  Pflanzen 
(Oxalis arten)  nur  durch  Blattläuse.  Nach  den  Untersuchungen 
von  BüSGEN^)  kann  es  jedoch  nicht  überraschen,  wenn  der  giftige 
Säureinhalt  gegen  diese  Tiere  keinen  Schutz  bedeutet.  Dieselben 
wissen  einfach  das  Anstechen  säurehaltiger  Zellen  zu  vermeiden. 
Querschnitte  der  von  den  Aphiden  befallenen  Organe  lassen  deutlich 
analog  den  Resultaten  von  Büsgen  den  Verlauf  des  Stichkanals 
zwischen  den  Membranen  säurereicher  Zellen  nach  säurdosen  Oe- 
webspartien,  nämlich  nach  dem  Stärkeparenchym  und  dem  Siebteil 
erkennen.  Entsprechende  Versuche  zeigen,  daß  die  Oxalsäure  und 
das  Kaliumbioxalat  mindestens  ein  ebenso  starkes  Gift  für  Blattläuse 
darstellen,  als  sie  es  beide  nach  den  eingehenden  Versuchen  Stahl's 
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fflr  die  Schnecken  sind.     Schon  schwach  konzentrierte  Lösungen 
beider  Stoffe  sind  geeignet,  das  lästige  Ungeziefer  zu  vertreiben. 


Mein  Interesse  erregten  auch  die  mir  während  der  Arbeit  vor- 
gekommenen, und  die  Bedeutung  der  Oxalsäure  als  Schutzsekret 
charakterisierenden  Fälle  des  Vikariierens  derselben  mit  anderen 
Schutzmitteln.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  sind 
zum  erstenmale  von  Stahl  ausf&hrlich  in  seiner  Arbeit  behandelt 
worden,  so  daß  zur  näheren  Orientierung  auf  die  dort  erörterten, 
interessanten  Gesichtspunkte  verwiesen  werden  muß. 

Auf  Seite  62  der  citierten  Abhandlung  wird  von  Stahl 
die  Regel  aufgestellt,  daß  Pflanzenteile,  welche  den  Schnecken 
der  glatteD  Oberfläche  und  weichen  Konsistenz  wegen  leicht 
zugänglich,  also  mechanisch  nicht  geschützt  sind,  chemischen 
Schutz  aufweisen,  und  daß  umgekehrt  mechanisch  geschützte 
Pflanzen  chemisch  schutzlos  gefunden  werden.  Belege  für  die 
Richtigkeit  dieser  wohl  nicht  nur  in  Bezug  auf  Schnecken  giltigen 
Behauptung  kann  ich  nur  nach  einer  Seite  bringen,  da  unter 
den  untersuchten  Species  solche  mit  hervortretendem  mecha- 
nischen Schutze  fehlen.  Dieses  Zurücktreten  der  mechanischen 
Schutzmittel  war,  die  Bichtigkeit  der  von  Stahl  au%estellten 
Regel  vorausgesetzt,  bei  den  Oxalsäure  speichernden  Species  zu 
erwarten.  Als  wenig  wirksame  mechanische  Schutzmittel  sind  an 
dem  vorgeführten  Material  höchstens  die  rauhen  Oberflächen  der 
Rumexarten  und  vielleicht  die  spitzen,  mit  Guticularknötchen 
versehenen  Haare  der  Oxalideen  zu  betrachten.  In  der  That 
kann  man  an  dem  zur  Untersuchung  herangezogenen  Material  vor- 
wiegend den  Satz:  Chemisch  geschützte  Plauzen  oder 
Pflanzenteile  entbehren  des  mechanischen  Schutzes, 
vollständig  bestätigt  finden. 

Die  durch  starken  Säuregeschmack  ihrer  Säfte  sich  auszeich- 
nenden Arten  besitzen  gewöhnlich  nicht  die  geringste  Andeutung  eines 
mechanischen  Schutzes.  Intensiv  saure  Organe  derselben  sind  von 
weicher  Konsistenz,  ihre  Gewebe  außerordentlich  dünnwandig,  zart 
und  durch  Tiere  leicht  verletzbar.  Als  Beispiele  seien  unter  anderen 
nurBumex  scutatus,  Rumex  roseus,  Ozalis  carnosa, 
Oxalis  variabilis,  Begonia  manicata  angeführt. 

Weiterhin  ist  zu  beobachten,  daß  ein  sehr  geringer  Orad  von 
Acidität  oder  das  gänzliche  Fehlen  der  Säure  das  Airftreten  eines 
anderen  Schutzmittels  in  den  betrefifenden  pflanzlichen  Organen  im 
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Gefolge  hat.  An  dem  zur  Untersuchung  verfügbaren  Material 
tritt  fast  durchweg  der  als  Schutzstofi  äußerst  wirksame  Gerb- 
stoff^) mit  der  Säure  im  Vikariationsyerhältnis  auf.  Fast  immer 
entspricht  einem  Fehlen  der  Säure  in  irgend  einem  pflanzlichen 
Organ  eine  peripherische  Anhäufung  von  Gerbstoff.  Wechselbe- 
ziehungen der  Säure  mit  anderweitigen  Schutzmitteln  sind  selten. 

Säure  und  Gerbstoff  Vikariieren  miteinander  entweder  bei 
verschiedenen  Arten  innerhalb  der  Gattung  oder  in  den  Vege- 
tationsorganen  eines  und  desselben  Individuums.  Was  die  Vikariation 
der  Schützmittel  innerhalb  derselben  Gattung  anbetrifft,  so  möge  zur 
Charakterisierung  der  Verhältnisse  ein  von  Stahl  gefundenes  Bei- 
spiel nochmals  angeführt  sein. 

Sedum  acre  führt  ein  brennend  scharfes  Alkaloid  und 
außerdem  sehr  geringe,  zur  Schutzwirkung  nicht  geeignete  Mengen 
Gerbstoff.  Sedum  boloniense  (sexangulare)  dagegen  ist 
durch  starken  Gerbstoffgehalt  ausgezeichnet,  so  daß  demnach  als 
Schutzmittel  bei  diesen  beiden,  sich  sehr  nahe  stehenden  Species 
das  Alkaloid  und  der  Gerbstoff  Vikariieren. 

Ähnliche  Beispiele  begegnen  uns  innerhalb  des  vorliegenden 
Untersuchungsgebietes  bei  den  Bumexarten.  Wie  schon  her- 
voi^ehoben  wurde,  sind  B.  alpinus,  R  sanguineus,  B. 
salicifolius  und  K  conglomeratus  säurefreie  Species  und 
B.  patientia  undB.  crispus  enthalten  nur  Spuren  von  Säure, 
durch  welche  die  Inununität  der  Pflanze  keineswegs  bewirkt 
werden  kann.  Alle  diese  Arten  sind  dafür  aber  typische  Gerb- 
stof^flanzen,  welche  den  Gerbstoff  in  allen  Teilen  in  beträcht- 
licher Konzentration,  hauptsächlich  auch  in  der  Wurzel  enthalten. 
Die  Verteilung  dieses  Sekretes  auf  dem  Querschnitt  der  Organe 
ist  .wie  bei  der  Säure  vorwiegend  die  periphere. 

Dieselbe  Erscheinung  lässt  sich  innerhalb  der  Gattung  O  x  a  1  i  s 
für  O.  rubella  und  0.  hirta  feststellen.  Bei  diesen  konnten 
im  Stengel  minimale  Säurequantitäten  nachgewies^  werden,  welche 
als  Schutzmittel  für  die  Pflanze  gänzlich  nutzlos  sind.  Dagegen 
ist  als  Schutzsekret  bei  beiden  Arten  der  Gerbstoff  in  großen 
Quantitäten  innerhalb  derjenigen  peripheren  Gewebe  abgelagert, 
welche  bei  Oxalsäuren  Formen  von  der  Säure  eingenommen  werden. 

Eine  größere  Mannigfaltigkeit  im  Vikariieren  von  Gerbstoff 
und  Säure  läßt  sich  an  einer  und  derselben  Pflanze  verfolgen. 
Bei  keiner  sauren  Species  war   die  Oxalsäure  als  Schutzmittel 
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in  allen  Organen  vorhanden,  sondern  Saoreleere  gewisser  Teile 
ist  an  jeder  Art  nachgewiesen  worden.  In  den  meisten  Fällen 
wird  dann  durch  das  Auftreten  von  Gerbstoff  in  den  säurefreien 
Teilen  die  Pflanze  allerorts  gegen  tierische  Angriffe  geschützt 

Ganz  allgemein  ist  in  dieser  Hinsicht  bei  Oxalsäure  fahren- 
den Formen  die  Yikariation  des  Gerbstoffs  mit  der  Säure  im 
Bezug  auf  die  unterirdischen  Organe. 

Die  säurefreien  Wurzeln  aller  drei  Gattungen  sind  gerb- 
stofirdch  und  als  speichernde  Gewebe  fungieren  die  Epidermis, 
Rinde  und  Schutzscheide.  Ebenso  enthalten  die  säurefreien 
Bhizome  der  Begonien  stark  adstringierende  Säfte,  und  in 
den  Oxalis zwiebeln,  mit  Ausnahme  derer  von  Oxalis  crassi- 
caulis,  welche,  wie  oben  erwähnt  wurde,  in  den  peripheren 
Geweben  Säure  speichern,  findet  sich  der  Gerbstoff  reichlich  in  den 
Schutz-  und  Nährschuppen  abgelagert  Nebenbei  bemerkt  kommen 
bei  verschiedenen  Oxalis  arten  als  chemische  Schutzstoffe  neben 
dem  Gerbstoff  auch  noch  klebrige,  ölige  Substanzen,  welche  an 
der  Peripherie  der  Zwiebelschuppen  ausgeschieden  werden,  in 
Betracht  Femer  ist  ein  rötliches  Harz  in  den  subepidermalen 
Gewebeschichten  der  Schuppen  nicht  zu  vergessen,  welches  schon 
von  Hildebrand  * ) ,  wie  erwähnt  wurde ,  als  Schutzmittel  der 
Zwiebelschuppen  gegen  Tierfraß  angesehen  wird. 

In  den  oberirdischen  Organen  saurer  Species  vikariiert  gleich- 
falls der  Gerbstoff  mehrfach  mit  der  Säure.  Von  Interesse  in 
dieser  Hinsicht  sind  hauptsächlich  die  Yikariationsverhältnisse  an 
den  des  Schutzes  gegen  Tierangriffe  in  erster  Linie  bedürftigen, 
jtlngsten,  vegetativen  Pflanzenteilen.  An  diesen  wurde,  wie  man 
sich  erinnern  wird,  innerhalb  der  drei  Gattungen  gewöhnlich  ein 
gänzliches  Fehlen  der  Säure  oder  das  Vorhandensein  nur  geringer 
Quantitäten  festgestellt,  dagegen  öfters  auf  den  an  diesen  Teilen 
sich  bemerkbar  machenden,  adstringierenden  Geschmack  hinge- 
wiesen. Thatsächlich  übernimmt  in  diesen  Fällen  der  Gerbstoff 
die  Rolle  als  Schutzsekret,  nur  daß  er  an  diesen  Jugendstadien 
der  Organe  weniger  in  den  Epidermen  und  später  saure  Säfte 
fahrenden  Geweben,  als  vielmehr  in  den  Haargebilden,  Spalte 
Öffnungen  und  den  Chlorophyll  enthaltenden  Geweben  abgelagert 
wird. 

Junge,  säureleere  Blättchen  von  Rumex  acetosella  und 
Rumex  acetosa  sind  in  allen  Geweben  gerbstoffhaltig,  vornehm- 
lich in  den  Papillenhaaren ,  den  zahlreichen  Spaltöffnungen  und 
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deren  Nebenzellen.  Die  übrigen,  sauren  Rum  ex  arten  speichern 
in  den  von  den  Stipnlae  umschlossenen,  säureleeren  Blättern 
reichlich  Gerbstoff  und  bei  sämtlichen  Begonien  sind  die  jungen 
Organe  innerhalb  der  breiten,  stark  sauren  Nebenblattgebilde 
hauptsächlich  in  den  dichtstehenden  Zotten,  den  Köpfchenhaaren 
und  im  Assimilationsgewebe  gerbstoffreich. 

Bei  den  sauren  Oxalisarten,  mit  Ausnahme  von  Oxalis 
carnosa,  deren  junge,  aus  dem  Stamm  hervortretende  Organe 
schon  sehr  säurehaltig  sind,  treffen  wir  an  den  jüngsten  Blättern 
und  Blütenknospen  auf  eine  dichte  Höckerhaarbekleidung.  Die- 
selbe schon  durch  die  hervorgerufene  rauhe  Oberfläche  als  Schutz- 
einrichtung bedeutsam  ^),  wirkt  in  letzterer  Hinsicht  außerdem 
durch  den  intensiven  Gerbstoffgehalt  der  einzelnen  Trichome.  Die 
eng  zusammenstehenden,  dicht  anliegenden  Haare,  welche  stets 
säurefrei  gefunden  wurden,  ersetzen  aus  dem  genannten  Grunde 
eine  gerbstoffreiche  Epidermis  und,  wie  Versuche  ^seigen,  werden 
in  dieser  Weise  geschützte  Pflanzenteile  von  Schnecken  ebenso 
unverletzt  gelassen,  als  säurehaltige  Objekte. 

Was  fertig  ausgebildete,  pflanzliche  Teile  saurer  Species  be- 
trifft, so  giebt  es  nur  wenige  Fälle,  in  welchen  als  Schutzsekret 
ausschließlieh  der  Gerbstoff  in  Frage  kommt.  Vikariationsbei- 
spiele  in  dieser  Hinsicht  liefern  allein  die  säurefreien  Blütenteile 
von  fiumex  acetosa  und  Rumex  acetosella,  femer  die 
Samen  von  den  Species  aller  drei  Gattungen. 


Mit  dem  Erscheinen  der  Säure  in  älteren  Entwickelungs- 
stadien  jugendlicher  Organe  tritt  die  Bedeutung  des  Gerbstoffs 
als  Schutzmittel  zurück.  Intensiv  saure  Pflanzenteile  enthalten 
meistenteils  nur  ganz  geringe,  für  die  Schutzwirkung  nicht  in  Be- 
tracht zu  ziehende  Gerbstoffmengen.  Unbedeutenden  Gerbstoffiiieder- 
schlag  erzielt  man  bei  ihnen  höchstens  in  den  säurefrei  oder  säure- 
schwach gefundenen,  Chlorophyll  führenden  Geweben,  in  den  Spalt- 
öfhungen  nebst  deren  Nebenzellen  (Rum  ex  arten,  Begonien) 
und  in  den  vereinzelt  stehenden  Haargebilden.  Ein  anderes  Ver- 
halten, auf  welches  zum  Schluß  in  wenigen  Worten  noch  einge- 
gangen werden  soll,  bemerkt  man  jedoch  vielfach  an  pflanzlichen 
Organen,  denen  eine  geringe  Acidität  zukommt.  In  den  Geweben 
derselben  lassen  sich  oft  Säure  und  Gerbstoff  nebeneinander  an- 


1)  Über  die  Bedeatnng  yon  rauhen  Oberflächen  als  Schutzmittel 
vergl.  EuHTZB,  1.  c.  imd  StahL|  1.  c. 
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treffen,  and  da  beide  Sekrete  auch  in  der  Peripherie  der  Organe 
abgelagert  werden,  so  ist  die  Immunität  der  letzteren  ohne  Zwei- 
fel beiden  zugleich  zu  verdanken.  Solche  Pflanzenteile  schmecken 
sowohl  sauer  als  adstringierend.  Säure  und  Gerbstofif  stehen 
bei  diesem  gleichzeitigen  Auftreten  in  den  Geweben  und  inner- 
halb der  Zellen  in  einem  ähnlichen  antagonistischen  Verhältnis, 
wie  es  schon  zwischen  der  Säure  und  anderen  Zellinhalten  ange- 
deutet wurde.  In  vielen  Fällen  speichern  die  Zellen,  in  denen 
Gerbstoffireaktion  eintritt,  roten  Farbstoff. 

Von  Pflanzen,  welche  diese  Verhältnisse  aufweisen,  sind  die 
btiden  Ampferarten  Rumex  acetosella  und  Bumex  ace- 
t  o  s  a  zu  nennen.  Dieselben  führen  Gerbstoff  in  der  gering  säure- 
haltigen Epidermis  und  dem  grünen  Gewebe  jüngerer  Blätter.  Im 
Blattstiel  speichern  die  Epidermis  nebst  Collenchym  und  Rinden- 
parenchym  neben  der  Säure  auch  Gerbstoff,  femer  ist  die  säure- 
freie Ge&ßbündelscheide  gerbstoffhaltig.  Gleiche  Verhaltnisse 
zeigt  der  Stengel  dieser  Pflanzen,  vor  allem  in  der  Blütenregion, 
in  welcher  G^end  den  basalen  Stengelpartien  gegenüber  sich  stets 
eine  Abnahme  der  Acidität  feststellen  ließ. 

Die  Begonien  mittlerer  Acidität  (B.  B e x ,  B.  ricinifolia, 
B.  imperialis-smaragdina,  B.  scandens,  B.  Scharffiana, 
B.  argyrostigma,  B.  fuchsioides,  B.  acerifolia) 
speichern  in  den  peripheren  Geweben  ihrer  Blattstiele  und  Stämme 
(Epidermis  mit  Zotten,  Collenchym,  Bindenparenchym) ,  femer 
in  der  unteren  Blattepidermis ,  am  Blattrand  und  den  Haarge- 
bilden neben  der  Säure  oft  große  Gerbstoffquantitäten.  Auch  die 
Sproßachsen  der  Ox ausarten  enthalten  in  ihren  Geweben  neben 
der  Säure  oft  bedeutende  Gerbstoffmengen  (O.  carnosa,  O. 
Ortgiesii,  0.  stricta  u.  a.). 


Die  gegebene  Darstellung  von  Vikariationserscheinungen 
schließt  ohne  Zweifel  neue  Beweisgründe  für  die  hier  in  Frage 
kommende  biologische  Aufgabe  der  Oxalsäure  in  sich  und  so 
dürfte,  wenn  man  das  gesamte  vorgeführte  Thatsachenmaterial  in 
Rechnung  zieht,  die  Bedeutung  der  Oxalsäure  als  Schutzstoff  sicher 
festgestellt  sein.  Am  Schlüsse  der  Arbeit  möchte  ich  jedoch  hin- 
sichtlich der  Untersuchungsergebnisse  in  kurzen  Worten  noch  an 
die  in  der  Einleitung  gemachte  Bemerkung  anknüpfen,  nach  wel- 
cher die  Schutzfunktion  eines  Sekretes  in  keiner  Weise  andere 
Leistungen  desselben  ausschließt.  Beispielsweise  kann  die  vor- 
wiegend periphere  Lokalisation  der  Oxalsäure  mit  einer  weiteren 
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Funktion,  als  der  des  Schutzes  und  vielleicht  sogar  in  erster 
Linie  mit  dieser  anderen  in  Zusammenhang  gebracht  werden. 

Wenn  wir  die  Epidermis  der  vegetativen  Organe  nach  Wester- 
ifAiER^)  als  ein  Wasserversorgungssystem  für  die  übrigen,  vor 
allem  für  das  subepidermale  Assimilationsgewebe  auffassen,  so 
läßt  sich  zweifellos  zu  dieser  Funktion  der  Oberhaut  die  in 
ihr  erfolgende  Säureablagerung  in  engste  Beziehung  bringen.  Die 
osmotisch  äußerst  wirksamen,  organischen  Säuren'),  also  auch  die 
Oxalsäure,  vermitteln  unter  für  die  Wasseraufnahme  günstigen  Ver- 
hältnissen eine  starke  Füllung  der  Zellen,  in  denen  sie  enthalten 
sind.  Bei  eingetretener  Trockenheit  kommt  dann  das  aufgespei- 
cherte Wasser  den  übrigen  Geweben  zu  gute.  Bedenkt  man,  daß 
z.  B.  die  succulenten  B e g 0 n i e n  und  Sauerkleearten')  meist  an 
den  trockensten  Standorten  zu  finden  sind,  so  tritt  diese  Bedeutung 
der  epidermal  abgelagerten  Oxalsäure  als  Schutzmittel  gegen  die 
Gefahren  des  Austrocknens  in  den  Vordergrund. 

Diese  Funktion  der  Oxalsäure  gewinnt  noch  an  Bedeutung, 
wenn  man  berücksichtigt,  daß  die  mit  hervorragender  Addität 
ausgestatteten  Pflanzen  oder  deren  Organe  fast  jedes  sonstigen 
Schutzmittels  gegen  gesteigerte  Transpiration  entbehren.  Je  höher 
die  Acidität  der  pflanzlichen  Organe  gefunden  wird,  desto  geringer 
ist  bei  allen  untersuchten  Formen  die  Behaarung,  desto  dünn- 
wandiger sind  die  peripheren  Gewebe.  Bei  oberflächlicher  Be- 
trachtung scheinen  die  sauersten  Species  gegen  die  Verdunstung 
ihrer  Zellinhalte  vollständig  wehrlos. 

Das  analoge  Wechselverhältnis  fand  ich  bei  schwach  sauren 
und  säurelosen  Organen,  an  denen  dann  unzweifelhafte  Schutzein- 
richtungen gegen  Gefahren  von  Trockenperioden  erscheinen,  also 
Haarbekleidung,  Membranverdickung  und  Peridermbüdung,  oder  bei 
einigen  Begonien  (B.  argyrostigma,  B.  Scharffiana)  in 
der  Epidermis  coUenchymatische  Aussteifungsgerüste  gegen  ein  Zu- 
sammenschrumpfen der  Zellschichten  bei  starker  Transpiration  ^). 

1)  W.  WESTBBMAiEa,  Über  Bau  und  Funktion  des  pflanzlichen 
Hautgewebesystems.  Prutgshbim^s  Jahrb.  für  wissenschaftl.  BotaDik, 
Bd.  XIV,  Heft  1,  1883,  p.  43  ff. 

2)  H.  DB  Ybibs,  Über  die  Bedeutung  der  Pflanzensäuren  für  den 
Turgor  der  Zellen.     Bot.  Ztg.  1879,  p.  847. 

,    Über  den  Anteil   der   Pflanzensäuren   an  d.  Turgorkraft 

wachsender  Organe.     Bot.  Ztg.   1883,  p.  849. 

3)    W.    HiLDBBBAND,    1.    C. 

4)  W.  Wbstebmaibb,  1.  o. 
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Mit  Tafel  X~XVI. 


Einleitung. 

In  meiner  Arbeit  über  die  Zelle  (14)  war  ich  betreffs  des 
Zellbaues  von  Eiern  zu  Ergebnissen  gelangt,  die  sich  folgender- 
maSen  formulieren  lassen: 

1)  Die  Zellen  (speziell  die  von  mir  untersuchten)  bestehen 
aus  einem  Maschen^rk  von  geschlängelt  verlaufenden,  gleich- 
mäßig starken  Fäden  (Fasern,  Balken,  Fibrillen,  Uvov);  aus  kör- 
nigen Gebilden  (z.  B.  Ghromatin)  und  aus  einer,  der  Substanz 
nach  nicht  näher  zu  charakterisierenden,  Grundmasse  (Zwischen- 
masse, Interfilarsubstanz). 

2)  Die  Fasern  sind  kontraktionsfähig  und  besorgen  die  Be- 
wegungen (aktive)  der  Zelle  (z.  B.  durch  Hervorragen  aus  der 
Grundmasse  als  Wimpern)  und  die  Verlagerungen  bewegungsun- 
fiüiiger  Substanzen  in  der  Zelle. 

3)  Die  Kern-,  Vakuolen-  und  viele  Zellmembranen  erscheinen 
als  Verkittungsprodukte  der  Fibrillen ;  ein  Unterschied  von  Kem- 
und  Protoplasmasubstanz  besteht  demnach  in  Bezug  auf  das  Ge- 
rüst nicht. 

4)  Die  Kemmembran  bewirkt  die  dauernde  Gruppierung  der 
(3hromatinkömer  auf  einen  bestimmten  Raum,  indem  sie  die  im 
Kern  gelegenen  Faserabschnitte  in  der  Wandung  fixiert  und  so 
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in  ihren  Bewegungsäußerungen  behindert.  Jedenfalls  ist  diese 
Vereinigung  (meist  Centrierung)  fQr  die  vegetativen  Voi^äDge  in 
der  Zelle  (Ernährung,  Teilung)  von  größtem  Werte. 

5)  Die  Teilung  (indirekte)  äußert  sich  als  eine  Verlagerung 
der  halben  Ghromatinmassen  durch  Arbeit  der  Fibrillen  (Sphäre, 
Sonne,  Spindel)  in  die  zwei  Zerfallprodukte  des  Zellkörpers. 

Diese  fünf  Ergebnisse,  die  ja  im  großen  Ganzen  durch  die 
so  bedeutungsvollen  Arbeiten  van  Beneden's,  Bovebi^  Flem- 
ming's,  der  Gebrüder  Hertwig,  Babl's  und  vieler  anderer  For- 
scher angebahnt  wurden  und  auf  ihnen  beruhen,  bildeten  für  mich 
die  Grundlage  der  in  dieser  Arbeit  zu  schildernden  Untersuchun- 
gen. Als  Arbeitsmaterial  dienten  mir  während  eines  fast  6-monat- 
Uchen  Aufenthaltes  an  der  Zoologischen  Station  zu  Neapel  Ver- 
treter aller  Goelenteratengruppen  (mit  Ausnahme  der  Spongien); 
da  die  Untersuchung  bei  einzelnen  Spedes  sich  nur  auf  einen 
Vergleich  mancher  Verhältnisse  mit  denen  anderer,  ausführlicher 
untersuchter,  beschränkte,  so  werde  ich  die  Befunde  an  ersteren 
Formen  nur  kurz  der  Beschreibung  letzterer  zufi^en. 

Für  die  Ermöglichung  der  Arbeit  bin  ich  dem  sächsischen 
Ministerium  des  Kultus,  welches  mir  einen  Arbeitsplatz  bewilligte, 
sowie  dem  Ministerium  des  Königlichen  Hauses,  welches  mir  ein 
reichhaltiges  Stipendium  aus  der  „König-Johann-Stiftung^^  er- 
wirkte, zu  besonderem  Danke  verpflichtet.  Auch  spreche  ich  für 
die  Zuvorkommenheit,  mit  der  von  den  Beamten  der  Station 
meinen  Wünschen  Berücksichtigung  zu  teil  wurde,  meinen  auf- 
richtigen Dank  aus.  ^ 

Methoden. 

Als  günstig  für  die  Untersuchungen  erwies  sich  nur  das 
Mazerationsverfahren  in  Verbindung  mit  Tinküon  durch  Pikro- 
karmin  oder  Beale's  Karmin.  Färbungen  des  lebenden  Tieres 
mit  Methylenblau,  die  ich  bei  Gtenophoren  und  acraspeden  Me- 
dusen versuchte,  mißglückten  durchaus;  ich  gab  deshalb  die  Ver- 
suche, die  mir  nur  Zeit  raubten,  bald  auf;  vielleicht  ist  der  Er- 
folg bei  andauernder  und  methodischer  Behandlung  größer. 
Schnitte  wurden  nur  zur  Orientierung  angefertigt;  für  rein  histo- 
logische Fragen  fand  ich  sie  nicht  brauchbar.  Als  mazerierende 
Flüssigkeit  gebrauchte  ich  eine  dem  HERTWio'schen  Gemisch  (5) 
ähnliche  Mischung  der  Osmium-  und  Essigsäure:  auf  22  Teile 
Seewasser  kamen  2  Teile  1-proz.  Osmiumsäure  und  1  Teil  Eisessig. 
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Diese  Mischung  war  gleich  günstig  für  alle  untersuchte  Tiere, 
nur  mußte  die  Anwendungsdauer  wechseln.  Maßgebend  für  diese 
erschien  mir  die  Färbung,  welche  die  Tiere  in  der  Flüssigkeit 
annahmen;  sobald  eine  lichte  Bräunung  eintrat,  war  meist  die 
Härtung  und  Mazerierung  eine  genügende  (die  Zeit  schwankte 
zwischen  1  Vs  Ali*  sehr  zarte  bis  gegen  10  Minuten  für  wider- 
standsfähigere Objekte).  Die  Erfahrung  ist  hier  die  einzige,  aus- 
reichende Lehrerin ;  auch  ertragen  die  Tiere  oft  ganz  verschieden 
lang  die  Einwirkung  der  Beagentien,  was  mir  vor  allem  bei  Ab- 
tötong  des  Stammes  der  Siphonophoren  unangenehme  Schwierig- 
keiten bereitete. 


Untersuchungen. 

A.  Siphonophoren. 

Forskalea  contorta  Lbugk. 

Das  Ektoderm  des  Mauerblattes  der  Polypen  bildet  eine  flache 
Zellenlage  (Fig.  1),  in  welcher  die  Zellumrisse  nur  hie  und  da  zu  er- 
kennen sind.  Man  sieht,  im  Protoplasma  eingeschlossen,  große,  meist 
ovale,  sich  nur  sehr  leicht  tingierende  Kerne  mit  großem  Nucleolus, 
und  einzelne,  deutlich  begrenzte  Zellen,  entweder  mit  mehr  homoge- 
nem, sich  gleichfalls  färbendem  Inhalt,  oder  von  vakuolärem  Bau. 
Vielleicht  haben  wir  in  diesen  Elementen  Dtüsenzellen  zu  erkennen. 
Die  längsverlaufenden  Muskelfasern  sind  schmal-bandförmig,  mit 
spitz  zulaufenden  Enden,  die  öfters  direkt  in  die  Stützlamelle  ein 
gehen ;  basale  Fortsätze  in  letztere  fand  ich  nirgends.  Die  untere 
Kante  der  Bänder  ist  etwas  in  die  Lamelle  eingesenkt ;  hieraus  er- 
klärt sich  die  feste  Vereinigung  beider.  Ganglienzellen  konnten  bei 
guter  Mazeration  isoliert  werden;  sie  zeigen  (Fig.  2  u.  3)  große 
Kerne  mit  kleinen  Kemkörperchen  und  stimmen  in  Form  und 
Verhalten  zu  Farbstoflen  ganz  mit  den  von  den  Medusen  be- 
kannten überein.  Die  Stützlamelle  enthält  feinste  Fasern,  die  viel 
zarter  als  die  Muskelbänder  sind  und  gestreckt  verlaufen.  Außer- 
dem finden  sich  auch  vereinzelte  spiralig  gewundene,  die  an  ela- 
stische Fasern  erinnern. 

Die  Verdickung  des  Ektoderms  an  der  Basis  der  Polypen 
zeigt  bei  Osmium-Essigsäuremazeration  eine  Fülle  merkwürdig  ge- 
stalteter, locker  zusammengefügter  Elemente,  die  sofort  an  die  Knor- 
pelzellen des  Nesselwulstes  der  Garmarina,  wie  sie  von  den  Ge- 
brüdem Hertwig  (5)  beschrieben  wurden,  erinnern ;  sie  erscheinen 
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höchst  imregelmäßig  umrissen  und  von  starrem,  solidem  Aussehen ; 
es  treten  glänzende,  meist  symmetrisch  angeordnete  Leisten  hervor, 
die  dem  Ganzen  allerdings  den  Charakter  eines  Stützelementes  ver- 
leihen. Lebend  ähneln  diese  Gebilde  indessen  durchaus  den  Jugend- 
stadien der  Nesselzellen,  und  es  gelang  mir  in  der  That  auch,  die 
Identität  beider  festzustellen.  Da  das  Gleiche  nach  meinen  Be- 
obachtungen auch  für  Carmarina  hastata  gilt  —  eine  sekun- 
däre Umbildung  der  jungen  Nesselzellen  zur  Erhöhung  der  Stfitz- 
fähigkeit  konnte  ich  nirgends  auffinden  —  so  erscheint  mir  die 
Deutung  der  ektodermalen  Verdickungen  als  Stützwulste  nicht 
allgemeingiltig  und  ihre  Funktion  genügend  erschöpfend.  Denn 
inwiefern  hätte  ein  leicht  beweglicher  Polyp,  wie  die  Nährtiere 
der  Siphonophoren,  eine  Stütze  nötig?  Sollte  dagegen  nicht  die  über- 
all zu  konstatierende  Nebeneinandergruppierung  der  Bildungs-* 
Stätten  von  Nesselzellen  mit  den  Yerbrauchsstätten  auf  Beziehun- 
gen zwischen  beiden  hinweisen?  Vom  Stiel  der  Polypen,  direkt 
an  deren  Basis,  entspringen  die  Fangfaden,  auf  denen,  und  zwar 
in  den  Nesselknöpfen,  ein  enormer  Verbrauch  an  Geschossen 
statthat;  bei  Garmarina  erheben  sich  die  Tentakeln  aus  dem 
Nesselwulst,  bei  Cunoctantha  octonaria  oberhalb  der  Peronien 
(die  Wilson  (15)  gleichfalls  als  Stütz wulste  auffaßt)  —  daraus 
scheint  mir  zu  folgen,  daß  eine  Wanderung  der  jungen  Nessel- 
zellen von  dem  Entstehungsherde  nach  den  Punkten  reichlichen 
Verbrauches  angenommen  werden  muß.  Diesen  Vorgang  dirdct 
zu  beobachten,  war  mir  indessen  unmöglich. 

Der  Zusatz  der  Osmium-Essigsäure  zum  lebenden  Objekt 
wirkt  auf  die  jungen  Nesselzellen  des  Wulstes  stark  verändernd 
und  selbst  zerstörend  ein.  Die  Wandung  um  den  inneren,  sekret- 
gefüllten Raum  zerplatzt  meist,  und  die  Zelle  gewinnt  hierdurch, 
wie  durch  die  gleich  noch  zu  schildernde  Lagerung  des  Schlau- 
ches ihr  groteskes  Ansehen.  Da  man  an  den  lebenden  ZeUen 
außer  den  Widerhaken  nichts  vom  Schlauch  wahrnimmt,  so  muß 
ich  es  als  einen  glücklichen  Zufall  betrachten,  der  mich  versuchs- 
weise 50  Proz.  Essigsäure  dem  Gewebe  zusetzen  ließ  und  die 
überraschendsten  Bilder  lieferte.  Man  kann  die  Einwirkung  er- 
wähnter Säure  an  den  isoliert  im  Wulst  liegenden,  nur  in  gerin- 
ger Anzahl  vorhandenen,  Jugendstadien  der  großen,  ovalen  Nessel- 
zellen, die  uns  in  den  Nesselknöpfen  begegnen  werden,  sehr  gut 
beobachten;  es  macht  sich  sogleich  eine  Wandung  um  einen 
homogenen  Raum  und  röhrenförmige,  lichte  Streifen  im  Umkreis 
derselben,  wo  auch  Protoplasma  vorhanden  ist,   bemerkbar.    Die 
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Streifen  sind  Fortsetzungen  des  scharf  umgrenzten  Raumes  und 
stellen  als  solche  die  Anlage  des  Nesselschlauches  außerhalb 
der  Kapsel  dar.  Von  einer  Auswerfung  des  etwa  beim  lebenden 
Objekte  im  Innern  der  Kapsel  gelagerten  Schlauches  durch  den 
Beiz,  wie  die  starke  Essigsäure  ihn  ausübt,  kann  nicht  die 
Bede  sein,  denn  dieser  Vorgang  müßte  zur  Beobachtung  gelangen 
—  er  ist  sonst  mit  Leichtigkeit  bei  jeder  Nesselzelle  zu  konsta- 
tieren — ;  femer  ist  die  Lagerung  des  Schlauches  um  die  Kapsel 
eine  durchaus  regelmäßige  und  drittens  erscheimt  der  Schlauch 
nicht  frei  aufgerollt,  sondern  von  den  Fasern  der  Protoplasma* 
decke  dicht  umsponnen.  Schließlich  deutet  die  Anordnung 
des  Protoplasmagerüstes  an  ganz  jungen  Stadien,  die  einen 
Schlauch  noch  nicht  wahrnehmen  lassen,  auch  auf  eine  Ent- 
Wickelung  desselben  außerhalb  der  Kapsel  In  der  gleich  fol- 
genden Schilderung  des  Entwickelungsganges,  wie  ich  ihn  jetzt 
annehme,  werde  ich  daher  die  auf  Tafel  X  dargestellte  Bilderreihe 
im  angegebenen  Sinne  zu  deuten  versuchen,  und  wenn  es  mir 
auch  nicht  gelang,  sämtliche  Einzelheiten  physiologisch  aufzuklären, 
so  scheint  mir  doch  die  fernere  Vertretung  einer  Entstehung  im 
Kapselinnem,  wie  ich  sie  in  meiner  Arbeit  über  Hydra  (13)  an- 
nahm, durchaus  unstatthaft  (siehe  weiteres  in  der  Litteraturbe- 
sprechung). 

Ich  habe  nur  die  Ausbildung  der  großen,  ovalen  Nesselkapseln 
genauer  studiert;  von  der  der  übrigen  kann  ich  allein  angeben, 
daß  der  Faden  auch  außerhalb  der  Kapsel  angelegt  wird.  Alle 
gehen  hervor  aus  indifferenten,  kleinen  Zellen,  die  in  der  Tiefe 
des  Wulstes  liegen  und  oft  bst  nur  aus  dem  Kern  bestehen.  Die 
Umrisse  sind  sehr  verschieden,  die  Protoplasmastruktur  aber  in 
allen  die  gleiche  (siehe  Fig.  22  u.  23),  d.  h.  das  Protoplasma 
stimmt  im  Bau  überein  mit  dem  der  Eier  des  Strongylocentrotus 
lividus,  die  ich  in  meiner  diesbezüglichen  Arbeit  (14)  als  ganz 
ursprünglich  in  der  Substanzanordnung  hinstellte  (siehe  S. 
3 — 5  der  dtierten  Arbeit  und  Nr.  1  der  Zusammenstellungen  in 
der  oben  g^ebenen  Einleitung)..  Als  jüngstes  Entwickelungs- 
stadium  ist  Fig.  4  anfiraflEiSsen ;  es  zeigt  sich  hier  im  Innern  der 
stark  vergrößerten,  indifferenten  Zelle  ein  sekretgefflUter  Baum, 
um  welchen  sich  die  Protoplasmafilden  zum  Tefl  ziemlich  regel- 
mäßig anordnen.  Daß  der  Baum  von  einer  Membran  umschlossen 
wird,  deutet  schon  die  scharfe,  rundliche  Begrenzung  desselben 
an;  Fig.  7,  die  die  Protoplasmahfille  vermissen  läßt  —  sie  ist 
jedenfalls  durch  Druck  abgestreift  worden  —  zeigt  die  Wandung 
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höchst  unregelmäßig  umrissen  und  von  starrem,  solidem  Aussehen; 
es  treten  glänzende,  meist  symmetrisch  angeordnete  Leisten  hervor, 
die  dem  Ganzen  allerdings  den  Charakter  eines  Stützelementes  ver- 
leihen. Lebend  ahnein  diese  Gebilde  indessen  durchaus  den  Jugend- 
stadien der  Nesselzellen,  und  es  gelang  mir  in  der  That  auch,  div 
Identität  beider  festzustellen.    Da  das  Gleiche  nach  meinen  Bi 
obachtungen  auch    für   Garmarina   hastata  gilt  —    eine  sekiL 
däre  Umbildung  der  jungen  Nesselzellen  zur  Erhöhung  der  Stü; 
fähigkeit  konnte  ich  nirgends  auffinden  —  so  erscheint  mir 
Deutung    der  ektodermalen   Verdickungen  als  Stützwulste  Ui 
allgemeingiltig  und  ihre  Funktion  genügend  erschöpfend.    I 
inwiefern  hätte  ein  leicht  beweglicher  Polyp,    wie  die  Nähr, 
der  Siphonophoren,  eine  Stütze  nötig?  Sollte  dagegen  nicht  die  l 
all   zu    konstatierende  Nebeneinandergruppierung    der   Bild< 
Stätten  von  Nesselzellen  mit  den  Yerbrauchsstätten  auf  Bezi 
gen  zwischen  beiden  hinweisen?    Vom  Stiel  der  Polypen, 
an  deren  Basis,  entspringen  die  Fangfäden,  auf  denen,  unu 
in  den  Nesselknöpfen,    ein    enormer   Verbrauch    an   Ges( 
statthat;   bei  Garmarina   erheben   sich  die  Tentakeln  an 
Nesselwulst,  bei    Gunoctantha  octonaria   oberhalb    der   T 
(die  Wilson  (15)   gleichfalls  als  Stütz wulste  auffaßt)  — 
scheint  mir  zu  folgen,   daß   eine  Wanderung  der  jungen 
Zellen  von  dem  Entstehungsherde  nach  den  Punkten  rc 
Verbrauches   angenommen  werden  muß.    Diesen  Vorgai 
zu  beobachten,  war  mir  indessen  unmöglich. 

Der   Zusatz   der  Osmium-Essigsäure    zum  lebende 
wirkt  auf  die  jungen  Nesselzellen  des  Wulstes  stark  v^ 
und  selbst  zerstörend  ein.  Die  Wandung  um  den  innero^ 
gefällten  Baum  zerplatzt  meist,  und  die  Zelle  gewinnt  • 
wie  durch  die  gleich  noch  zu  schildernde  Lagerung  H« 
ches  ihr  groteskes  Ansehen.    Da   man    an  den  leben* 
außer  den  Widerhaken  nichts  vom  Schlauch  wahmimn' 
ich  es  als  einen  glücklichen  Zufall  betrachten,  der  mici 
weise  50  Proz.  Essigsäure   dem  Gewebe   zusetzen   li^ 
überraschendsten  Bilder  lieferte.    Man  kann   die   Ein 
wähnter  Säure  an  den  isoliert  im  W^ulst  liegenden,    n 
ger  Anzahl  vorhandenen,  Jugendstadien  der  großen,  o\ 
Zellen,  die  uns  in  den  Nesselknöpfen  begegnen  werdi 
beobachten;    es    macht   sich    sogleich  eine  Wanduü 
homogenen  Raum  und  röhrenförmige,  lichte  StreifcL 
derselben,  wo  auch  Protoplasma  vorhanden  ist,   be« 
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Litteratur:  Da  ich  die  verschiedenen  Auffassungen  über 
die  Bedeutung  der  Wulstbildnngen ,  die  sich  aus  Jugendstadien 
von  Nesselzellen  zusammensetzen,  schon  im  Text  erwfihnt  habe, 
so  bleibt  hier  nur  noch  eine  Besprechung  der  Ansichten  betreffs 
der  Nesselkapsel-  und  Schlauchentwickelung  übrig.  Nur  Jicreli 
(6)  und  NUSSBAUM  (12)  vertraten  eine  Schlauchbildung  außerhalb 
der  Kapseln,  welcher  Auffassung  sich  neuerdings  auch  Zoja  (17) 
anschloß;  sämtliche  übrige  Autoren,  wie  auch  ich  selbst  (13)  frü* 
her,  beobachteten  aber  eine  intrakapsuläre  Anlage;  so  zuerst 
MöBius  (11)  in  seiner  vorzüglichen  Schilderung  der  Nesselge- 
schosse, weiterhin  Bedot  bei  Hydra,  Porpita  und  Velella  (1), 
femer  Wilson  (16)  bei  einer  neuen  Actinie,  Hoplophoria  coralligens, 
und  vor  kurzem  noch  Chun  (3)  bei  Stephanomyiden  der  Canarischen 
Inseln.  So  schwerwiegend  diese  Ansichten  auch  den  von  mir 
jetzt  vertretenen  gegenüber  erscheinen  müssen,  so  kann  ich  sie 
doch  nicht  als  beweiskräftig  genug  ansehen;  denn  ebensogut,  wie 
ich  glaube,  bei  Hydra  verschiedene  Stadien  der  Entwickelungsreihe 
übersehen  zu  haben  —  bedarf  es  ja  doch  einer  vorzüglichen  Konser- 
vierung des  lebenden  Gewebes,  um  klare  Bilder  zu  gewinnen  — 
möchte  ich  dies  auch  für  jene  Beobachtungen  für  möglich  erachten. 

Im  Entoderm  der  Polypen  fanden  sich  vier  Zellarten,  deren 
eine  aber  nur  durch  besonders  günstige  Mazeration  isoliert  wer- 
den konnte.  Wir  müssen  in  dieser  Nährzellen  erkennen,  da  die 
übrigen  sich  als  Sekret-,  indifferente  und  Ganglienzellen  erweisen. 
Die  Struktur  der  ersteren  ist  eine  außerordentlich  lockere  und 
unregelmäßige;  wir  sehen  in  Fig.  19  und  20  dicke  Gerüstbildungen 
welche  gerüstleere  Räume  umschließen  (vielleicht  Vakuolen)  und 
die  selbst  wieder  von  zartem  Maschenwerk  mit  glänzenden,  kör- 
nigen Einlagerungen,  welche  in  Fig.  19  am  deutlichsten  gezeich- 
net sind,  umsponnen  werden.  Diese  merkwürdige  strukturelle 
Ausbildung  der  Nähr-  oder  Epithelmuskelzellen  ist  Ursache,  daß 
bei  Zusatz  der  Reagentien  die  einzelnen  Elemente  leicht  in  eine 
Menge  Bruchstücke  zerfallen,  wodurch  natürlich  eine  Diagnose 
unmöglich  wird.  Nur  peripher  und  in  der  Kern-  und  Muskel- 
region  ist  das  Gerüst  engmaschiger;  die  schmal-bandfßrmigen 
Muskeln  werden  von  ihm  in  ihrem  ganzen  Verlauf,  welcher 
ein  weit  kürzerer,  als  der  der  ektodermalen  Muskeln,  ist,  be- 
gleitet. Mit  der  Lamelle  sind  die  Muskeln,  wie  ja  auch  jene 
nicht  durch  Zapfenbildungen  (was  z.  B.  bei  Hydra  (13)  der  Fall 
ist)  verbunden;  da  sie  auch  nicht  im  geringsten  in  diese  einge- 
senkt erscheinen,  so  ist  erklärlich,   daß  sie  sich  sehr  leicht  ab- 
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lösen  und  in  Verbindung  mit  der  Zelle  isoliert  werden  können 
Von  den  Strangbildungen  im  Gerüst  sind  die  Bänder  trotz  des 
gleichen  Glanzes  —  ich  habe  nur  der  Unterscheidung  wegen 
erstere  dunkel,  letztere  hell  gezeichnet  —  leicht  durch  die  regel- 
mäßige Begrenzung  und  den  sich  gleichbleibenden  Durchmesser 
zu  unterscheiden;  die  Stränge  in  ihrer  wechselnden  Ausbildung 
erinnern  sofort  an  jene  in  der  StQtzzelle  (Fig.  18)  und  können 
vielleicht  wie  diese  gedeutet  werden. 

Daß  die  in  Fig.  21  dargestellte  Zellform  als  drflsiges  Element 
aufzufassen  ist,  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  obgleich  eine  aus- 
gesprochene körnige  Struktur  nicht  zu  Tage  tritt.  Das  kompakte 
Aussehen  jedoch,  die  Lage  des  Kerns  am  basalen  Zellende,  die 
faserige  Gerüstanordnung  und  vor  allem  die  ausgesprochene  Färb- 
barkeit  erscheinen  wohl  hierf&r  beweisend;  auch  vermißt  man 
Kömerbildungen  ja  nicht  durchaus.  Bei  Apolemia  werden  wir 
ganz  ebenso  geformte  Zellen  finden,  die  aber  dicht  angefüllt  von 
glänzenden  Körnern  sind  und  daher  keinen  Zweifel  an  ihrer 
drüsigen  Natur  aufkommen  lassen. 

Die  GerOststruktur  der  indifferenten  Zellen  (siehe  Einleitung) 
ist  in  Fig.  22  und  28  sehr  gut  wahrzunehmen.  Die  Formen- 
inkonstanz derselben  habe  ich  schon  weiter  oben  erwähnt;  als 
charakteristisch  für  indifferente  Zellen  erscheint  mir,  meinen  Be- 
funden gemäß,  nur  die  Gerüstverteilung,  die  mit  der  von  den 
Eiern   des  Strongylocentrotus    geschilderten  (14)   übereinstimmt 

Litteratur:  Claus  (4)  erwähnt  aus  dem  Entoderm  der  Nähr- 
polypen nur  unregelmäßige,  drüsenähnliche  Zellen,  die  mit  großen 
rundlichen  Körnern  erfüllt  sind.  Welcher  der  beiden,  von  mir 
beschriebenen  Zellarten  jene  Art  entspricht,  ist  nicht  zu  be- 
stimmen. 

Um  den  Bau  der  Nesselknöpfe  verstehen  zu  können,  bedarf 
es  zuerst  einer  Klarstellung  der  Verhältnisse  am  Fangfaden, 
weil  beide  direkt  ineinander  übergehen.  Da  ich  weder  die  Be- 
schreibung Kobotneff's  (9),  noch  die  mit  vorzüglichen  Bildern 
versehene  Darstellung  Chun's  (3)  für  ganz  erschöpfend  halte,  so 
werde  ich  auf  die  so  komplizierten  Wehrorgane  der  Siphonophoren 
möglichst  genau  eingehen  und  an  die  Schilderung  der  Verhältnisse 
bei  Forskalea  sogleich  die  des  Nesselknopfes  einer  verwandten  Art, 
die  ich  leider  nicht  genau  bestimmen  konnte,  anschließen.  Bei 
erslerer  Species  zeigt  der  Durchschnitt  der  Seiten-  oder  Neben- 
iangfilbden,  welche  die  Knöpfe  tragen,  vor  allem  eine  bedeutende 
Entwi^^ung  der  Lamelle  (Fig.  24).    Es  erheben  sich  eine  Menge 
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oft  sich  wieder  spaltender  Längsleisten,  die  wir  auf  Fig.  25, 
welche  ein  abgespaltenes  Stück  des  Fangfadens,  seitlich  betrachtet, 
repräsentiert,  von  der  Fläche  sehen.  Hier  zeigt  sich  femer,  daß 
die  Lamelle  auch  quere  Fortsätze  in  den  vom  Entoderm  um- 
kleideten inneren  Kanal  abgiebt,  die  eine  eigentümliche  Anordnung 
des  Entoderms,  und  zwar  geldroUenartig,  veranlassen.  Fig.  27 
giebt  ein  Bild  von  einer  isolierten  derartigen  Abteilung  des  Ento- 
derms; wir  bemerken,  daß  die  Zellenleiber  in  eins  zusammen- 
geflossen sind  und  einen,  nach  der  ventralen  Seite  des  Fangarms 
geöffneten,  Bing  bilden.  Vier  Kerne  finden  sich  mit  großer  Begel- 
mäßigkeit  vor.  Das  Ektoderm  besteht  aus  einfachen  Epithelzellen, 
aus  drüsenähnlichen,  d.  h.  mit  weitmaschigem  Qerüstwerk  ver- 
sehenen und  halbkugelig  hervorragenden,  Elementen  und  aus  jugend- 
lichen Nesselzellen.  Fig.  25  und  28  geben  ein  Bild  von  diesen 
Verhältnissen.  In  den  Nesselzellen  ist  hie  und  da  (Fig.  29)  ein 
dunkler  Streifen  angedeutet,  der  wahrscheinlich  auf  den  dicken 
Anfangsteil  des  Schlauches  und  die  Widerhaken  zu  beziehen  ist. 
Die  Längsleisten  der  Lamelle  zeigen  isoliert  und  von  der  Seite 
gesehen  (Fig.  26)  eine  längsfaserige  Beschafienheit ;  die  Fasern 
ziehen  wellenartig  gebogen  dahin  und  sind  hie  und  da,  wie' 
die  linke  isolierte  Faser  der  Figur  darstellt,  abgeplattet  und  in 
feinere  Fäden  aufgelöst.  Daß  diese  Fasern  nicht  als  Muskeln 
des  Ektoderms  zu  deuten  sind,  sondern  zur  Lamelle  gehören, 
beweist  einmal  ihr  Verhältnis  zum  elastischen  Band  des  Nessel- 
knopfes, und  zweitens  die  Anwesenheit  anderer,  zarter  Fasern, 
die  im  Ektoderm,  vom  Protoplasma  umsponnen,  längs  dahinziehen 
und  als  Muskeln,  am  Fangfaden  zwar  nicht  leicht,  am  Knopf 
jedoch  mit  Sicherheit,  zu  erkennen  sind.  —  Betreffs  der  jugend- 
lichen Nesselzellen  muß  ich  noch  anführen,  daß  diese  stellenweis 
in  Menge  (Fig.  28),  stellenweis  gar  nicht  (Fig.  25)  vorkommen; 
es  könnte  dies  immerhin  auf  eine  zeitweise  Beförderung  größerer 
Mengen  der  Jugendformen  vom  Wulst  der  Polypen  nach  den 
Knöpfen  zu  hindeuten. 

Der  Knopf  besteht,  wie  aus  Fig.  33  zum  Teil  ersichtlich  ist, 
aus  dem  flach  ausgebreiteten  Entoderm,  das  allseitig  von  der  La- 
melle und  deren  Umbildungsprodukten  (elastische  Fasern  und 
Angelband)  umhüllt  ist  und  aus  d^m  Ektoderm,  welches  einseitig 
(dorsal)  sehr  hoch  ist,  und  hier  das  Nesselpolster  bildet,  ventral 
dagegen  sich  sehr  abplattet  und  hier  die  Muskelfasern  enthält. 
Seitliche  Partien  fehlen  auf  Grund  der  flächenartigen  AusbUdong 
des  Entoderms  ganz.    Der  Nesselkopf  ist  in  anderthalb  Spiral- 
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windangen  gedreht;  die  Begriffe  dorsal  und  ventral  sind  deshalb 
nur  in  Beziehung  zum  Bau  des  Fangfadens  verwertbar.    Die  be- 
deutendsten Veränderungen  unter  den  drei  Schichten  der  Fang- 
faden  macht  bei  Übergang  dieser   in    die  Nesselknöpfe  die 
Stfitzlamelle  durch.    Nur  ventral  erhält  sie  sich  als  gleichmäßig 
dickes  oder  vielmehr  dünnes  Blatt;  an  den  Seiten  schwillt  sie  zu 
zwei  außerordentlich  kräftigen  Bändern  an  (Fig.  33  u.  30),    die 
am  Ende  des  Knopfes  ineinander   übergehen    (elastische   Band- 
schlinge) ;  dorsal  schließlich  bildet  sie  eine  etwas  gewölbte  Decke, 
in  welcher  sich  die  Fasern,  die  wir  an  den  Längsleisten  auf  dSn 
Fangfäden    kennen    lernten,   regelmäßig,    in    stark   geknicktem 
Verlauf,    nebeneinander   anordnen.      Diese    seltsame    Anordnung 
lehrt,    daß    die   Faser    erst   bei    der   Entladung    des   Knopfes 
ihre  volle   Länge  entfalten  soll,    da  dann  die  Verbreitung  der 
Geschosse  auf  einem  möglichst  großen  Baum  von  bedeutendem 
Vorteil  ist.    Deshalb  sind  aber  die  Kapseln  nicht  dicht  neben- 
einander, sondern  in  bestimmten,  größeren  Abständen  der  Faser 
angefügt  (siehe  in  Fig.  32  die  eine  isolierte  Faser  links),   denn 
wäre  ersteres  der  Fall,   so  könnten  nicht  eine  so   große  Menge 
Fasern  der  gegebenen  Länge   auf  dem    engen  Polsterraum  ver- 
einigt sein,   da  dann  die  Zahl  der  Nesselzellen    eine  viel  zu  be- 
trächtliche wäre.  —  In  Fig.  30  ist  die  regelmäßige  Anordnung  der 
Krümmungen  (die  die  dichte  AneinanderfQgung  der  Kapseln  im 
Polster  zur  Folge  hat)  nicht  mehr  ersichtlich,  da  die  Zerstörung 
des  Knopfes  auch  die  Lagebeziehungen   der  Fasern  veränderte 
und  die  starken  Krümmungen  entrollte.    Das  Gleiche  gilt  für  das 
elastische  oder  Angelband,    denn    auch   dies   bestand   aus  einer 
Menge  gleichmäßig  zusammengefügter  Fasern,  die  aber  wie  Fig.  31 
zeigt,   durch  die  Zertrümmerung  des  Ganzen  sich  entwirrten  und 
dabei  zumeist  streckten.    Während  die  dorsalen  Fasern  die  klei- 
neren, langen  Nesselkapseln  (Fig.  32,  33)  tragen,  stehen  die  Fä- 
den des  Angelbandes,  wie  es  scheint,  in  Beziehung  zu  den  großen, 
ovalen  Kapseln  (Fig.  33).    Wir   haben   in  diesen  jedenfalls   die 
gleichen  Elemente,   nur  in  vollendeter  Ausbildung,  zu  sehen,    die 
als  Jugendstadien    im  basalen  Ektodermwulst   der  Polypen   sich 
vorfinden  und  oben  beschrieben  wurden.    Ihre   Wanderung  vom 
Wulst  zum  Knopf  konnte  allerdings  bis  jetzt  nur  erschlossen  wer- 
den ;  sichere  Beobachtungen  darüber  sind  noch  zu  gewinnen.    Die 
schließliche  Ausbildung  geben  Fig.  35,  38  und  39  wieder.   Die  in- 
nere, zartere  Kapselwand,  die  sich  in  den  dicken  Anfangsteil  des 
Schlauches  fortsetzt  —  was  Fig.  36  besonders  klar  zeigt  —  tritt 
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in  Fig.  35  deutlich  hervor,  da  sie  sich  lokal  von  der  äußeren, 
stärkeren  Wand  etwas  abhebt.  Diese  umschließt  auch  das  Vorder- 
ende  der  Kapsel;  ja,  der  Verschluß  wird  bei  dieser  Kapsel- 
form sogar  noch  durch  einen  polsterartigen  Knopf  von  homogener 
Beschaffenheit  verstärkt.  Im  Anfangsteil  liegen  die  Widerhaken, 
die  Fig.  38  außerhalb  vorstellt;  hier,  wie  in  Fig.  37,  sehen  wir 
auch,  wie  der  Prozeß  der  Kapselentleerung  durch  Ausstaiimng 
des  Schlauches  bewirkt  wird;  wie  der,  im  Kapselinneiii  dünne, 
weil  sekretleere,  Schlauch  durch  den  Druck  des  eintretenden 
Sekretes  außerordentlich  erweitert  wird,  aus  der  Kapsel  vortritt 
und  den  noch  unumgestülpten  Abschnitt  in  sich  mit  fortreisst. 
Was  die  Ursache  des  Vorganges  ist,  ist  speziell  für  die  Verhält- 
nisse hier  im  Knopf  kaum  zu  ersehen.  Da  die  Beobachtung 
muskulöser  Vorrichtungen  im  Umkreis  der  Kapseln  (19),  eine 
Druckwirkung  von  außen  auf  das  Sekret  über  jeden  Zweifel 
erhebt,  so  kann  von  einer  Auslösung  von  Spannkräften  im 
Sekret  selbst  nicht  die  Bede  sein;  in  der  Umgebung  der 
Nesselkapseln  des  Knopfes  findet  sich  aber  nur  eine  ganz 
geringe  Menge  von  stark  pigmentiertem  Protoplasma  und  nicht 
die  Spur  von  muskulösen  Gebilden  —  daher  bleibt  nur  übrig, 
die  äußere  starke  Wandung  selbst  als  muskulös  aufzufassen. 
Dem  würde  ja  auch  nicht  die  Anwesenheit  echter  Muskelhüllen 
bei  anderen  Kapselarten  widersprechen,  weil  diese  wohl  nur  eine 
Vervollkommnung  der  Druckäußerung  bezweckt;  dafür  aber 
spricht  das  Vorhandensein  einer  zweiten  Hülle  um  den  Sekret- 
raum überhaupt,  denn  um  das  Austreten  von  Sekret  aus  dem 
gegebenen  Raum  zu  verhüten,  genügte  ja  schon  die  innere  Wan- 
dung, wie  wir  dies  an  den  Jugendstadien  z.  B.,  die  sich  auf 
den  Fangfäden  vorfinden,  mit  Sicherheit  ersehen. 

Die  sonderbare  Anordnung  des  Entoderms  erhalt  sich  auch 
am  Nesselknopf,  wie  Fig.  33  lehrt;  nur  sind  hier  die  Geldrollen 
flach  ausgebreitet,  da  der  Innenraum  zwischen  den  beiden  Flächen 
der  Lamelle  ein  schmaler  ist  Ventral  auf  dieser  bildet  das  Ekto- 
derm  nur  eine  ganz  dünne  Schicht  —  während  es  hingegen  dorsal 
zu  dem  hohen,  dicken  Nesselpolster  anschwillt  — ;  diese  Schicht 
ist  aber  deshalb  äußerst  interessant,  da  sie  deutlich  längsziebende 
Muskelfäden  erkennen  läßt,  die  auf  diesen  Baum  beschränkt  sind. 
Es  giebt  also  in  der  That  Muskeln  im  Nesselknopf,  deren  Aus- 
sehen ein  durchaus  verschiedenes  von  dem  der  geknickt  ziehenden 
Stützlamellenfasem  ist.  Diese  Feststellung,  die  durch  die  Befunde 
bei  der  gleich  zur  Schilderung  kommenden  anderen  Siphonophoie 
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außerhalb  jedes  Zweifels  gestellt  wird,  beweist  sicher,  daß  die  Mus- 
culatur  mit  den  Nesselkapseln  hier  nichts  za  schaffen  hat;  daß 
als  Träger  dieser  vielmehr  einzig  und  allein  die  im  Fangfaden 
vorgebildeten,  im  Knopf  so  regelmäßig  gelagerten  Fasern  der  Stütz- 
lamelle bezeichnet  werden  müssen.  Und  daß  diese  Fasern  selbst 
nicht  muskulöser  Natur  sein  können,  erhellt  aus  ihrem  eigentüm- 
lichen Verlauf,  aus  ihrer  völligen  Isoliertheit  von  Zellen  so  klar, 
daß  außer  Korotneff,  der  sagt  (9) :  „In  diesem  Sinne  darf  also 
das  elastische  Band  als  eine  Muskelbildung  figurieren",  wohl  nie- 
mand dieser  Ansicht  entgegentreten  wird. 

Der  Endfaden  ist  ebenfalls  an  Nesselzellen  reich,  die,  wie  im 
Knopf,  elastischen  Fasern  (Fig.  34),  d.  h.  Fasern,  die  von  der 
Lamelle  sich  herleiten,  aufsitzen.  Die  Kapseln  gehören  der  langen, 
schmalen  Form  (Fig.  32)  an,  welche  die  Hauptmasse  des  Nessel- 
polsters bildet.  In  diesem  haften  sie  verkehrt,  also  mit  dem  Pol, 
durch  den  der  Schlauch  austritt,  den  elastischen  Fäden  an,  die 
großen,  ovalen  Kapseln  dagegen  normal,  nur  etwas  schräg  geneigt 
(Fig.  33)  am  Polsterrand  fixiert  sind.  Ich  konstatierte  stets  2  Fasern 
im  Endfaden,  die  also,  wie  im  Polster,  Äquivalente  der  Lamelle 
sind ;  eine  Verwechselung  mit  Muskeln  ist  hier  ebensogut  unmög- 
lich, wie  dort,  denn  es  finden  sich  solche,  die  denen  des  Knopfes 
völlig  gleichen,  neben  ihnen  vor.  Man  erkennt  längsziehende,  ge- 
streckte, zarte  Fäden,  die  vom  Protoplasma  umsponnen  sind  — 
diese  eigentümliche  Lagerungsweise  erklärt  sich  jedenfalls  aus  der 
Abwesenheit  einer  soliden  Stützlamelle. 

Unbestimmte  Agalmide.  Unter  dem  von  der  Station  ge- 
lieferten Material  an  Siphonophoren  befand  sich  auch  ein  Exemplar 
einer  kleineren  Form,  welches  ich  leider  konservierte,  ohne  es  vorher 
näher  zu  bestimmen,  da  ich  es  für  eine  Forskalea  ansah.  Wie  ich 
später  fand,  unterschied  es  sich  von  dieser  wesentlich  auch  nur  in 
wenigen  Stücken,  vor  allem  im  Bau  der  Nesselknöpfe ;  genau  jedoch 
die  Gattung  zu  ermitteln,  der  diese  Art  eingereiht  werden  muß, 
gelang  mir  weder  nach  den  Zeichnungen  von  Nesselknöpfen  der 
älteren  Werke  von  Leuckabt  (10)  und  Kölliker  (8),  noch  nach 
dem  großen  HAECKEL'schen  Werke  (18),  oder  den  Arbeiten  von 
Korotneff  (9)  und  Chun  (3).  Ich  muß  mich  deshalb  begnügen, 
erwähnte  Form  als  unbestimmte  Agalmide  anzuführen;  um  jedoch 
eine  Nachbestimmung  zu  ermöglichen,  werde  ich  in  der  Beschrei- 
bung der  Knöpfe  so  genau  wie  möglich  sein. 

Der  Nesselknopf  (Fig.  40)  stellt  eine  nicht  allzu  dicke, 
cylindrische  Erweiterung  des  Fangfadens  vor,  die  am  freien  Ende, 
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sich  verschmächtigend,  abgerundet  endet  und  einen  kurzen  End- 
faden trägt.  Die  peripheren  Zellen  sind  großblasig  und  polygonal 
umrissen;  sie  umhüllen  das  starke,  anfangs  dicht  aufgerollte 
elastische  Band  und  nach  vorn  zu  die  Anhäufung  der  Nesselzellen, 
die  gegen  das  Band  zurückgebogen  ist  Es  kommt  hierdurch  also 
eine  Involucralbildung  zustande,  denn  das  Nesselpolster,  welches 
wie  bei  Forskalea  auf  einer  Schlinge  des  Bandes  ruht,  müßte  ja 
eigentlich  in  dessen  Verlängerung  liegen.  In  dieser  Hinsicht  unter- 
scheidet sich  der  Enopf  von  denen  aller  anderen  Siphonophoren,  deren 
Beschreibung  ich  nachschlug.  Ein  sehr  deutlicher  Muskelstrang 
zieht  an  der  gestreckteren  Seite  des  Gylinders  entlang  und  verliert 
sich  vom  in  einem  dicken,  kurzen,  stark  pigmentierten  Wulst,  der 
dem  Ganzen  aufsitzt  und  den  Endfaden  trägt.  So  leicht  das  bis 
jetzt  Angeführte  zu  erkennen  war,  so  schwer  fiel  die  Spezialisierung 
der  einzelnen  Gewebe.  Dies  gilt  vor  allem  für  das  Entoderm.  Im 
Senkfaden  stellt  es  einen  dünnen  Strang  vor,  der  bei  Beginn  des 
Knopfes  plötzlich  stark  anschwillt.  Es  bildet  große  Zellen,  die 
aber  dort,  wo  das  elastische  Band,  dicht  aufgerollt,  anfängt,  ver- 
schwinden. Daß  es  aufgehört  haben  sollte,  schien  mir  der  plötz- 
lichen Verdickung  wegen  unwahrscheinlich;  aber  das  solide, 
elastische  Band  zeigte  in  seiner  Umgebung  nur  die  großblasigen 
Zellen,  die  auch  peripher  lagen.  Es  fiel  mir  indessen  auf,  daß  eine 
fortlaufende  Membran  2  Schichten  unter  ihnen  sonderte.  (In  der 
Figur  sind  die  Zellen  außerhalb  der  Membran  dunkler  als  die 
innerhalb  gezeichnet.)  Untersucht  man  nun  die  Übergangsstelle 
der  Lamelle  in  das  Band  genau,  so  kann  man  sehr  mühsam  er- 
kennen, daß  hier  das  Entoderm,  das  ja  im  Innern  des  Bandes 
nicht  verbleiben  könnte,  durch  allerdings  nicht  sicher  darzustellende 
Lücken  austritt  und  das  Band  im  Knopfe  umgiebt.  Ektoderm 
und  Entoderm  sind  morphologisch  also  gleichartig  beschaffen  und, 
statt  durch  eine  Stützlamelle,  die  ja  als  Angelband  vom  Entoderm 
umhüllt  wird,  nur  durch  eine  dünnere,  sekundäre  Membran  ge- 
trennt. Das  Entoderm  ist  mit  seinen  seitlichen  Zellwandungen 
innig  dem  Band  vereint,  und  man  nimmt  selbst  am  isolierten 
Band  meist  noch  abgerissene  Teile  derselben  war.  Das  Proto- 
plasma der  Zellen  (auch  im  Ektoderm)  erscheint  völlig  in  die 
dicken,  festen  Zellwände  umgewandelt ;  selbst  am  peripher  gelege- 
nen Kern  ist  kaum  eine  Spur  noch  nachzuweisen.  Nach  dem 
Nesselpolster  zu  verliert  sich  das  Entoderm  allmählich  im  Um- 
kreis des  elastischen  Bandes;  im  Polster  selbst  ist  es  nicht  mehr 
anzutrefifen. 
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Das  Angelband  erscheint  erst  in  enge  Windungen  zusammen- 
gelegt; diese  werden  jedoch  lockerer,  wobei  sich  das  Band  ver- 
dickt, und  vor  dem  Polster  ist  es  bei  starker  Verjüngung  fast 
ganz  gestreckt.  Hier  biegt  es  in  das  Polster  um  und  teilt  sich 
in  zwei  seitlich  ziehende,  starke  Äste,  die  sich  am  Polsterende 
wieder  vereinen.  In  ihrem  Verlauf  geben  sie  eine  Menge  dünner 
Seitenf&den  (Fig.  41)  ab,  die,  ganz  wie  bei  Forskalea,  in  dicht 
aneinander  gepreßten  Windungen  dahinziehen  und  die  Nesselzellen 
tragen.  Sie  sind  ebenfalls  im  Band  bereits  präformiert,  wie  die 
Figur  lehrt,  die  letzteres  etwas  gelockert  wiedergiebt;  es  zerfällt 
also  auch  hier  die  Lamelle  der  Senkfäden  in  eine  Menge  gleich- 
mäßig starker,  bald  weniger,  bald  mehr,  schließlich  sogar  sehr 
dicht  gewundener  Fasern,  die  völlig  denen  im  Knopf  der  Forskalea 
gleichen. 

Höchst  interessant  ist  aber  vor  allem  die  Ausbildung  der 
Muskulatur ;  sie  ist  eine  derart  klare  und  durchsichtige,  daß  auch 
die  Beobachtungen  über  die  Muskelfaser  bei  Forskalea  wesentlich 
dadurch  gestützt  werden.  Wie  dort,  ist  auch  hier  die  Muskulatur 
einseitig  gelagert,  und  zwar  ebenfalls  auf  der  dem  Polster  ent- 
gegengesetzten Seite.  Im  Ektoderm  der  weniger  gekrümmten  Längs- 
fläche  des  Knopfes  tritt  sehr  deutlich  ein  faseriger  Strang  hervor, 
der  sich  dem  Senkfaden  zu  in  zartere  Fäden  auflöst.  Isoliert 
erkennt  man  diese  als  selbständige  Muskelzellen  (Fig.  42)  mit 
länglichem  Kern  und  locker-fibrillärer  Struktur.  Jede  Zelle  be- 
steht aus  zarten  Längsfasem,  die  —  wie  es  scheint,  durch  den 
Rcagentieneinfluß  —  leicht  geschlängelt  und  wenig  innig  verbun- 
den dahinziehen  und  nur  hie  und  da  durch  eine  homogene  Binde- 
masse fester  vereint  und  regelmäßiger  geordnet,  d.  h.  deutlich 
parallel  gestreckt,  erscheinen.  Diese  Zellen  als  andere  denn  mus- 
kulöse Elemente  aufzufassen,  scheint  mir  durchaus  unhaltbar, 
denn  die  geschilderte  morphologische  und  strukturelle  Ausbildung 
spricht  unzweideutig  für  die  eben  gegebene  Erklärung.  Ganglien- 
zellen, die  derart  plump  enden,  habe  ich  nirgends  gefunden,  und 
noch  andere  Deutungen  verbietet  die  ektodermale  Lage.  Was 
aus  ihnen  nach  dem  Eintritt  in  den  terminalen  dicken  Wulst 
wird,  konnte  ich  nicht  feststellen,  da  mir  eine  selbst  nur  mäßige 
Isolation  der  Elemente  desselben  nicht  gelang.  Ich  kann  von  ihm 
nur  angeben,  daß  er  stark  pigmentierte  Nesselzellen  enthält. 

Die  Anordnung  der  Nesselzellen  im  Polster  entspricht  durch- 
aus der  bei  Forskalea  beobachteten ;  es  finden  sich  gleichfalls  nor- 
mal befestigte,  große,  ovale  und  mit  dem  Vorderende  angeheftete, 
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kleinere,  längliche  Kapseln  vor.  Der  Endfaden  enthält  atark  blasig 
vorgewölbte  Gebilde  und  dürfte  deshalb  reich  an  Drflsenzelleii 
sein.  Eine  Isolierung  seiner  Bestandteile  gelang  mir  jedoch  nicht. 
Litteratur:  Claus  (4)  hält  die  an  den  Septen  der  Stütz- 
lamelle in  den  Senkfäden  verlaufenden  Längsfasern,  die  ich  als 
zu  dieser  direkt  gehörig  auffasse,  für  Muskelfibrillen ;  über  die  Be- 
schaffenheit des  Bandes  ist  er  zweifelhaft.  Doch  ist  ihm  aufge- 
fallen, daß  die  Nesselzellen  sowohl  an  Lamelle  (d.  h.  der  aus 
dieser  hervorgegangenen  Bandschlinge),  wie  an  Muskeln  angeheftet 
sein  sollten.  Nur  das  erscheint  ihm  sicher,  daß  das  Band  nicht 
entodermalen  Ursprungs  sein  kann,  denn  Entoderm  findet  sich 
ja  innerhalb  der  Spiralzüge  des  Doppelbandes  (siehe  meine  Fig. 
33).  Korotnfff's  (9)  Untersuchungen  verbreiten  sich  über  eine 
Menge  verschiedener  Siphonophorenarten ;  es  wird  hierdurch  sehr 
erschwert,  seine  ohnehin  nicht  leicht  verständlichen  Schilderungen, 
die  sehr  reich  an  Folgerungen  sind,  unter  einander  zu  beurteilen 
und  in  ihren  Beziehungen  zu  einander  abzuschätzen.  Da  Ghun 
(3)  in  seiner  letzten  Siphonophorenarbeit  bereits  eine  Kritik  der- 
selben bringt,  so  begnüge  ich  mich  damit,  nur  Weniges  hervor- 
zuheben. Wie  Claus  hält  auch  Kobotneff  die  Fasern,  welche 
die  Zellen  des  Polsters  tragen,  für  muskulös  —  wie  schon  oben 
angeführt,  faßt  er  ja  sogar  auch  das  elastische  Band  als  Muskel- 
bildung auf,  obgleich  er  dessen  Zusammenhang  mit  der  Sttttz- 
lamelle  bei  Abyla  konstatiert  — ;  „da  die  Muskelfibrillen  des  End- 
fiadens  (womit  er  die  zwei  elastischen  Fasern,  welche  die  Nessel- 
zellen tragen,  meint)  mit  den  Nesselkapseln  ektodermal  sind,  so 
ist  die  entodermale  Entstehung  der  Bandnesselorgane,  welche  zum 
elastischen  Band  gerade  in  dem  gleichen  Verhältnis  stehen,  wie 
die  des  Endfadens,  sehr  plausibel."  Für  das  Ektoderm  bleibt  am 
Knopf  da  allerdings,  wie  auch  Chun  hervorhebt,  sehr  wenig  übrig. 
Auch  die  Erklärung  des  Entladungsvorganges  wird  durch  die  eben 
skizzierten  Betrachtungen  hinfällig.  Kobotneff  giebt  für  Fors- 
kalea  ophiura  an,  daß  die  zwei  Schnüre,  in  welche  sich  das  Band 
teilt,  ehe  es  in  die  Platte  gelangt,  sich  spiralig  umeinander  win- 
den und  dann  die  bekannte  Schlinge  bilden.  „Bei  der  größten 
Anstrengung  der  Gebilde  können  sich  die  Umbiegungen  und  die 
Spirale  auseinanderwickeln  —  es  ist  also  eine  Reserve  der  kine- 
tischen Kraft."  Ich  muß  gestehen,  daß  mir  diese  Folgerung  mehr 
als  gewagt  erscheint ;  denn  wenn  das  Band  in  der  That  kinetische 
Kräfte  in  sich  reserviert,  also  Spannkräfte  enthält,  so  ist  doch 
^e  Entfaltung  dieser  bei  größter  Anstrengung  der  Gebilde  selbst 


Billige  histologische  Bettinde  an  Coelenteraten.  395 

nidit  denkbar.  Es  ist  indessen  möglich,  daß  Eobotneff  in  seiner 
Deutung  des  Bandes  als  Muskelbildung  eine  Erklärung  hierfür 
fand;  ich  kann  mich  derselben  jedoch,  ebensowenig  wie  Chun, 
anschließen.  Nach  Chun  (3)  hat  jedoch  das  Band  folgende  Funk- 
tion; er  giebt  an,  daß  „nie  ein  Lockern  der  Serpentinwindungen 
zur  Beobachtung  gelangt",  daß  vielmehr  der  „von  elastischen 
Kräften  ausgeübte  Zug^^  ein  Zusammenziehen  auseinandergedehnter 
Krümmungen  bewirke.  „Das  Angelband  spielt  die  Bolle  eines 
Accomulators :  ein  Abreißen  der  Beute  bei  energischen  Flucht- 
bewegungen wird  verhütet  durch  das  Lockern  der  Schleifen, 
welche  andererseits  bei  dem  Nachlassen  solcher  Versuche  sich 
wieder  eng  aneinanderlegen."  Ich  schließe  mich  dieser  Deutung 
völlig  an;  bei  einem  Zug  am  Bande  wird  in  dieses  Spannkraft 
eingeführt,  die  eine  Rückkehr  in  die  alte  Lage  bewirkt.  Die  Win- 
dungen müssen  also  pr&formierte,  von  allem  Anfang  an  vorhanden 
gewesen  sein,  da  sonst  umgekehrt,  bei  Annahme  einer  Druckwir- 
kung auf  das  ursprünglich  gestreckte  Band,  die  Windungen  sich 
von  selbst  auflösen  müßten.  Bei  den  elastischen  Fäden  jedoch 
scheint  mir  die  gleiche  Annahme  nicht  vertretbar,  denn  im  End- 
faden haben  sie  einen  fast  gestreckten  Verlauf.  Es  wird  zu  einer 
Entrollung  der  im  Polster  angehäuften  Fäden  kommen  (bei  der 
Zersprengung  des  Knopfes  durch  Kontraktion  der  Muskelfasern) 
und  hierdurch  die  Wirkung  der  Nesselzellen  auf  größere  Distanzen 
hin  möglich  werden.  Von  einer  Thätigkeit  der  Fasern  im  Sinne 
des  Bandes  könnte  auch  deshalb  keine  Bede  sein,  da  die  elasti- 
schen Fasern  gar  nicht  dem  Zug  des  Beutetieres  ausgesetzt  wer- 
den, wie  dies  für  das  Band  ^ilt,  weldies  durch  die  Anheftung  des 
Endfadens  an  das  Tier  (durch  die  Abscheidung  klebriger  Sekrete) 
mit  diesem  in  Verbindung  tritt,  sondern  frei  sich  im  W^asser  verteilen. 

Forskalea  contorta.  Der  Stamm  besteht,  wie  be- 
kannt, aus  einem  von  Entoderm  ausgekleideten  Centralkanal  (der 
bei  Forskalea  ganz  excentrisch  liegt),  aus  einer  dorsal  außer- 
ordentlich entwickelten,  mit  septalen  Leisten  besetzten,  Stütz- 
lamelle,  an  welcher  die  äußerst  kräftige  Muskulatur  sich  anheftet, 
und  aus  dem  hochinteressanten  Ektodermepithel.  Da  es  mir  nicht 
gelang,  ersteres  in  seine  Bestandteile  zu  zerlegen  —  denn  durch 
die  ganze  Tiefe  des  Ektoderms  und  der  Lamelle  dringen  die 
Reagentien  nur  sehr  ungenügend  —  so  verzichtete  ich  auf  eine 
nähere  Untersuchung;  vor  allem  zog  mich  auch  das  Studium  des 
Ektoderms  an,  dessen  Beschreibung  durch  Korotneff  (9)  mir 
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wenig  genügend  erschien.  In  der  That  weichen  meine  Befunde 
von  den  seinigen  auch  sehr  beträchtlich  ab;  ich  werde  deshalb 
die  letzteren  zuerst  kurz  skizzieren  und  dann  die  meinen  folgen 
lassen. 

Das  ektodermale  Epithel  besteht  nach  Eorotneff  aus  zwei 
Schichten;  zu  oberst  finden  sich  spindelförmig  verlängerte  Zellen, 
deren  faserförmige  Enden  eine  unter  den  Zellen  liegende  horizon- 
tale Schicht  bilden,  die  vielleicht  als  quere  Muskulatur  aufzufassen 
ist ;  darunter  bemerkt  man  eine  unterbrochene  Lage  von  konischen 
Zellen,  die  sich  in  lange,  centripetale  Ausläufer  fortsetzen  und 
mittels  dieser  an  die  starken  Längsmuskeln  treten,  deren  Bild- 
nerinnen sie  sind.  Eorotneff  erkennt  in  diesen  konischen  Zel- 
len „Neuromuskelzellen^^  die  an  der  ventralen  Stammseite  in 
Tastzellen  übergehen  und  dort  ein  starres  Haar  tragen.  Es  schie- 
nen also  endlich  die  bis  jetzt  nirgends  gefundenen,  von  Kleinbn- 
BERG  postulierten  Elemente  nachgewiesen  zu  sein ;  als  ich  jedoch 
selbst  nach  den  „unter  dem  Epithel  gelegen en^^  Neuromuskel- 
zellen  suchte,  fand  ich  sie,  wie  ich  erwartet  hatte,  nicht,  wohl 
aber  andere,  hochinteressante  Gebilde.  Die  zweierlei  Zellen, 
welche  Eorotneff  unterscheidet,  fallen  nämlich  in  eins  zusammen ; 
es  giebt  nur  eine  Schicht  Epithelzellen,  und  diese  zeigen  sowohl 
die  peripher-horizontalen,  wie  die  centripetalen  Ausläufer.  Be- 
trachtet man  ein  Epithelstück  von  oben,  so  erkennt  man  genau 
das,  was  Eorotneff  sagt  (Fig.  43):  schmale,  langgezogene  Ele- 
mente, deren  Enden  jedoch  wohl  nur  am  stark  kontrahierten 
Tier,  wie  es  selbst  die  beste  Eonservierung  darbietet,  in  die  Tiefe 
treten.  Von  der  Seite  gesehen  geben  die  Zellen  ein  ganz  anderes 
Bild  (Fig.  44);  zu  dem  schmächtigen,  von  oben  wahrgenommenen 
Teil  tritt  ein  verschieden,  aber  meist  viel  stärker,  entwickel- 
ter Eörper,  der  sich  basal  in  wechselnd  gestaltete  Ausläufer  ver- 
längert Um  die  verschiedene  Ausbildung  des  unteren  Zellab- 
schnittes zu  verstehen,  muß  man  die  septalartige  Anordnung  der 
Lamelle  berücksichtigen;  wir  werden  dort  die  längsten  basalen 
Fortsätze  suchen  müssen,  wo  die  Muskulatur  tief  im  Grund  der 
Interseptalräume  hinzieht.  Daß  die  Fortsätze  direkt  mit  den 
kontraktilen  Bändern  zusammenhängen,  scheint  mir  nicht  zweifel- 
haft, obgleich  ich  es  nicht  unzweideutig  beobachten  konnte;  da 
jedoch  eigene  Muskelzellen  nicht  existieren,  da  femer  bei  anderen 
Siphonophoren  die  Verbindung  eine  thatsächlich  nachweisbare  ist 
(siehe  „unbestimmte  Agalmide^^  weiter  unten),  so  haben  wir  die 
Ektodermzellen  wohl  als  Epithelmuskelzellen  zu  deuten.    Je  nach 
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der  stärkeren  Entwickdung  des  peripher  oder  tiefer  gelegenen 
Teiles  der  Zellen  liegt  der  Kern  bald  höher,  wo  er  läng- 
lich, oder  tiefer,  wo  er  plumper  gebildet  erscheint.  Die  Formen 
der  ganzen  Zellen  sind  ganz  außerordentlich  mannigfaltige;  an 
den  Seitenpartien  des  Stammes  sind  die  peripheren  Ausläufer 
fast  immer  gut  ausgebildet  (Fig.  44);  letztere  sind  bald  einfach 
und  gleichmäßig  begrenzt,  bald  teilen  sie  sich  in  der  wechselnd- 
sten Weise  (Fig.  45),  bald  gehen  sie  darin  sogar  so  weit,  daß  sie 
der  Zelle  Formen  verleihen,  die  diese  einer  Ganglienzelle  täu- 
schend ähnlich  erscheinen  lassen  (Fig.  46  und  in  Fig.  43  eine 
scharf  markiert  gezeichnete  Zelle).  Bei  letzteren  Gebilden  man- 
geln centripetale  Ausläufer  häufig  ganz;  jedoch  die  stellenweise 
plumpe  und  unregelmäßige  Ausbildung  der  horizontalen  Fortsätze, 
vor  allem  aber  die  Zwischenformen,  die  von  den  gewöhnlichen 
Epithelzellen  zu  den  ganglienzellähnlich  gestalteten  überleiten, 
lassen  eine  Deutung  dieser  als  nervöse  Gebilde  nur  schwach  be- 
gründet erscheinen.  An  der  dorsalen  Seite  imponiert  das  Epithel 
derartig  geformt,  wie  Kobotneff  es  für  seine  Schicht  der  Neuro- 
mufikelzeUen  schildert.  Die  Zellen  sind  von  cylindrischer  oder 
konischer  Gestalt  (Fig.  47),  und  es  kommen  (Fig.  48)  die  oberen 
Ausläufer  fast  ganz  in  Wegfall.  Dafür  ist  die  Ausbildung  der 
centripetalen  Partien  eine  beträchtliche,  und  da  .dorsal  die  Septen 
der  Lamelle  schmäler  erscheinen,  so  gehen  die  Fortsätze  in  ge- 
ringen Abständen  zu  größerer  Tiefe.  Auch  deren  Form  ist  eben- 
sowenig, wie  die  der  oben  beschriebenen  Ausläufer,  eine  kon- 
stante; es  kommen  sowohl  einfache,  wie  mehrfach  gespaltene 
vor.  Ihr  Protoplasma  ist,  wie  auch  das  der  mittleren  Zell- 
partien,  meist  fiächenartig  abgeplattet;  es  ist  dies  am  leben- 
den Objekt  jedenfalls  nicht  oder  in  geringem  Maße  der  Fall,  denn 
wir  haben  die  starke  Kontraktion  des  Stammes  in  der  Längs- 
richtung, die  eine  Verlängerung  und  Abplattung  der  Elemente 
in  der  Querrichtung  zur  Folge  haben  muß,  dafür  verantwortlich 
zu  machen. 

In  der  Mitte  der  dorsalen  Stammfiäche  bemerkt  man  schon 
mit  bloßem  Auge  eine  dunkle  Linie,  die  sich  durch  die  Anwesenheit 
sobepitbelialer,  riesiger  Elemente  ergiebt,  die  in  einer  Reihe  an- 
geordnet sind.  Kobotneff  (9)  schildert  sie  als  plump  geformte 
Zellen,  welche  kurze,  pseudopodienartige  Fortsätze  an  die  Umgebung 
abgeben  und  erklärt  auf  Grund  dieser  Befunde  die  Zellreihe  als 
das  Gehirn  der  Siphonophoren.  Die  Beobachtungen  Korot- 
iieff's  berechtigen  zu  diesem  Schluß  sicher  nicht,  indessen  bin  auch 
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ich  der  Ansicht,  daß  wir  die  Elemente  der  Reihe  als  nervöse  zu 
deuten  haben,  aber  auf  Grund  von  Isolationen  dieser,  die  durch- 
aus andere  Bilder  lieferten,  als  Korotnbff  sie  darstellt.  Für  die 
genannte  Auffassung  spricht  die  Anwesenheit  von  zum  Teil  ganz 
außerordentlich  langen  Ausläufern  (Fig.  50  [hier  nur  angedeutet] 
u.  51)  und  die  dunkle,  gelblich-braune  Färbung,  wie  sie  die  Zellen 
durch  die  Einwirkung  der  Osmium-Essigsäure  annehmen.  Da- 
gegen ist  aber  Verschiedenes  anzuführen ;  so  vor  allem  die  plumpe 
wechselnde  Form  (Fig.  49)  der  einkernigen  Elemente;  der  Zu- 
sammenhang aller  in  der  Längslinie  der  Reihe  durch  dicke  Proto- 
plasmabrücken, und  besonders  die  syncytienartige  Ausbildung  vie- 
ler Reihenglieder  (Fig.  50).  Ohne  daß  die  geringste  Spur  von 
Zellgrenzen  wahrgenommen  werden  könnte,  erscheint  ein  solches 
Glied  als  kompakte,  in  der  Querrichtung  des  Stammes  (Fig.  50) 
verlängerte  Protoplasmamasse  mit  einer  wechselnden  Zahl  au  Ker- 
nen. Auch  in  den  riesigen  Ausläufern,  die  stets  sehr  scharf  begrenzt 
und  in  dem  Durchmesser  wenig  schwankend  erscheinen,  finden  sich 
Kerne ;  es  läßt  sich  aber  auch  hier  das  Territorium  der  einzelnen 
Zellen  nicht  im  geringsten  feststellen.  Das  Qs,nze  gleicht  dem- 
nach einem  ungeheuren  Protoplasmastrang,  der  im  steten  Wechsel 
bald  plumpe  einzellige,  bald  noch  plumpere  vielkemige  Anschwel- 
lungen darstellt,  die  durch  derbe  Brücken  verbunden  sind.  Und 
von  diesem  Riesensyncytium  strahlen  nach  rechts  und  links  und 
unten  kräftige  Fortsätze,  selbst  mit  Kernen  versehen,  aus,  die 
den  Stamm  im  Epithel  umspinnen,  sich  spalten,  zarte  Äste  ab- 
geben und  jedenfalls  mit  anderen  Elementen  in  Verbindung  tre- 
ten. Konstatieren  konnte  ich  diese  nicht;  je  mehr  sich  jedoch 
die  Ausläufer  ausziehen  und  verscbmächtigen,  desto  mehr  vermin- 
dert sich  die  Regelmäßigkeit  ihrer  Begrenzung,  und  desto  schwie- 
riger hält  es,  sie  von  den  Fortsätzen  der  Epithelzellen,  die  ja 
auch  bunt  in  allen  Richtungen,  besonders  bei  den  ganglienzeÜ- 
ähnlichen  Gebilden,  ziehen,  zu  unterscheiden.  Mit  Sicherheit  mög- 
lich ist  es  überhaupt  nur  dann,  wenn  die  Länge  des  Gebildes  sie 
als  nicht  zu  Epithelzellen  gehörig  erweist. 

Ist  man  nun  berechtigt,  ein  derartig  ausgebildetes  Zell-  und 
Syncytialsystem  als  Gentralstelle  des  Nervensystems  zu  bezeich- 
nen? Daß  ein  solches  überhaupt  vorhanden  sein  dürfte,  legt 
allerdings  die  geradezu  blitzschnelle  Reizübertragung  über  selbst 
sehr  ausgedehnte  Forskalea-Exemplare  hin  nahe.  Bei  Apolemia 
uvaria,  wo  eine  entsprechende  Bildung,  wie  sie  eben  geschildert 
wurde,  fehlt,  beobachten  wir  auch  nicht  diese  ruckartigen  Ver- 
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kflrziiDgen  des  Ganzen;  hier  erfolgen  Kontraktionen  des  Stammes 
langsamer  und  gewöhnlich  nur  lokal  (bei  großen  Exemplaren). 
In  diesem  physiologischen  Befunde  scheint  mir  in  der  That  eine 
Gewährleistung  für  die  Dichtigkeit  der  oben  von  mir  ausgespro- 
chenen Ansicht  gegeben  zu  sein,  und  wenn  wir  es  auch  nicht  mit 
einem  Gehirn,  wie  Kokotneff  will,  zu  thun  haben,  so  doch 
jedenfalls  mit  einer  Vereinigung  nervöser  Elemente  zu  einer  für 
blitzschneUe  Reizübermittelung  geeigneten  Leitbahn  am  Forskalea- 
stamme. 

Über  die  starken  Längsmuskeln  ist  an  dieser  Stelle  wenig 
zu  sagen.  Wie  Claus  (4)  und  Korotneff  (9)  schildern,  sind  es 
gleichmäßig  breite,  beiderseits  spitz  endende,  dünne  Bänder,  an 
deren  schmalen  Flächen  und  Spitzen  meist  Protoplasma  ange- 
heftet ist,  das  jedenfalls  den  Zusammenhang  der  Bänder  unter- 
einander und  mit  den  Epithelzellen  veimittelt.  Wie  Fig.  52  zeigt, 
läßt  sich  eine  zarte  Längsstreifung  der  Muskeln,  wenigstens  meist, 
beobachten. 

Die  Stützlamelle  zeigt  deutliche  Fasersysteme,  in  denen  Claus 
(4)  „aus  verdichteter  Substanz  der  hyalinen  Stützlage  gebildete 
Fibrillenzüge^^  erkennt.  Betreffs  meiner  Auflfassung  derselben  ver- 
weise ich  auf  den  zweiten  Teil  dieser  Arbeit,  in  der  ich  den  fein- 
sten Bau  der  hier  beschriebenen  und  dort  noch  zu  schildernden 
Gewebselemente  als  Hauptgegenstand  der  Untersuchung  besonders 
hervorheben  werde. 

Unbestimmte  Agalmide.  Anhangsweise  gebe  ich  noch 
kurz  meine  Beobachtungen  über  den  Stammbau  dieser  Siphono- 
phore  vneder,  der  ein  sehr  einfacher,  aber  gerade  deshalb 
sehr  interessanter  ist.  Der  Centralkanal  bildet  eine  weite  Röhre 
mit  niedriger  Umhüllung;  die  Stützlamelle  bildet  Septen  von  nur 
geringer  Höhe.  Das  Ektodermepithel  ist  überall  gleichartig  be- 
schafifen;  man  erkennt  sowohl  quer  zum  Stammverlauf  als  auch 
in  die  Tiefe  ziehende  Fortsätze,  welch  letztere  in  direktem  Zu- 
sammenhang mit  den  Längsmuskeln  stehen.  Es  ist  dies  hier  eben- 
so leicht  nachzuweisen,  wie  bei  den  Epithelmuskelzellen  der  Poly- 
pen z.  B.  Die  Muskelbänder,  wie  die  Stützlamelle,  gleichen  in 
der  Beschafifenheit  den  von  Forskalea  beschriebenen,  entsprechen- 
den Bildungen  durchaus. 

Apolemia  uvaria  Esch.  Die  Übergangsstelle  von  Ekto- 
denn  in  Entoderm  an  der  Mundöffhung  der  Nährpolypen 
zeigt  Verhältnisse  im  Bau,  die  von  den  im  Entoderm  der  For- 
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skaleapolypen  gefundenen  nur   wenig   abweichen.    Man   bemerkt 
Epithelmuskelzellen,    Drüsenzellen  und  Ganglienzellen   wie  dort; 
erstere  besitzen  eine  dichtere  Anordnung  des  Gerüstes  und  sind 
deshalb  leichter  zu  isolieren;    die  Diüsenzellen  lassen  genau  die 
gleiche,  faserige  Struktur,   die  gelb-bräunliche  Färbung  und  nur 
eine  geringe  Anzahl  von  Kömern,  wie  die  der  Forskalea,  erkennen ; 
die  Ganglienzellen  endlich  entsprechen  völlig  den  von  den  Hydro- 
iden  sonst  bekannten,   nervösen  Elementen.    Fig.  53   stellt   eine 
Muskelzelle  mit  drei  Muskelfasern  dar;    letztere  sind  zart  und 
rundlich  und  von  Protoplasma  eingehüllt,  nur  die  basale  Seite  fin- 
det sich,  wie  wir  schon  bei  Forskalea  sahen,  frei  von  Anhängseln, 
die  zur  festeren  Vereinigung   mit  der  Lamelle  dienen  könnten. 
Das  Zellgerüst   ist  gleichmäßig  engmaschig,    der  Kern    groß   mit 
großem  Nucleolus.  Eigentümlich  erscheint  die  abgerundete  periphere 
Fläche;  während  hier  andere  Muskelzellen    mit  einer   deutlichen 
Guticula  versehen  sind,    auf  der  sich  ein  Wald  von  Wimpern  er- 
hebt, fehlt  hier  beides.    Wir  können  uns  diesen  Mangel  jedenfalls 
durch  das  Übergreifen  des  peripheren  Zellteils  samt  der  Guticula 
an  vielen  anderen  Zellen  der  gleichen  Art  erklären;    es  gelangt 
so  eine  echte  Epithelzelle  zufällig  unter  die  vorspringenden  oberen 
Partien  anderer,  sie  wird  scheinbar  subepithelial;  ihre  Beziehung 
zur  Muskulatur,  wie  die  sonstige  formale  und  strukturelle  Aus- 
bildung läßt  jedoch  den  Gedanken,  daß  wir  es  hier  nut  einer  an- 
deren, abweichenden  Zellart  zu  thun  hätten,  nicht  aufkommen.  — 
Neu  zu  den  angeführten  drei  Elementen  bemerken  wir  Nesselzellen, 
wie  Fig.  55,   und  Sinneszellen,    wie  Fig.  54   sie  darstellen.    Bei 
ersteren  erkennt  man  sehr  gut  das  Übergehen  der  inneren  Eapsel- 
wandung  in  den  Anfangsteil  des  Schlauches ;  außerhalb  der  äußeren 
Wand   ist   noch  eine   Membran  vorhanden,   die  oben    über  der 
Kapselöffnung   einen  kegelförmigen,  abgeschnittenen  AufSsatz  bil- 
det,   von    dessen   Innenseite  sich   noch   ein   gleichmäßig   dicker 
Fortsatz  erhebt.    Basal  geht  die  Membran   bis   an   den   großen 
Kern,  wo  sie  endet ;   sie   ist  jedenfalls   ein  Umwandlungsprodukt 
der  sonst  meist  zu  beobachtenden  Protoplasmahülle.    Der  haar- 
artige Fortsatz,  der  oben  von  ihr  entspringt,  ist  wohl  als  Cnidocil 
zu  deuten.   —   Die  Sinneszellen  (Fig.  54)   sind   außerordentlich 
schmächtige,  nur  in  der  Kemgegend  spindelartig  verdickte  Ele- 
mente, die  basal  in  zarte  Ausläufer  sich  verlängern  und  mittels 
dieser,   gleich  den  nervösen  Fasern,   sich  auf  den  Muskeln  ver- 
breiten.   Sie  tragen  mehrere  zarte  Wimpern,  die  durchaus  denen 
der  Muskelzellen  entsprechen.     Hierin  einen  Beweis  gegen  ihre 
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Fmiktioii  als  Sinneszellen  zu  sehen,  halte  ich  fflr  unberechtigt; 
nur  müssen  wir  sie  als  indifferente  Sinneszellen,  gewissermaßen 
als  Oanglienzellen,  die  bis  an  die  Oberfläche  reichen,  auffassen. 
Es  kommt  zu  keiner  Spezialisierung  des  Reizes,  wie  dies  z.  B. 
bei  Anwesenheit  von  Sehstäbchen  oder  Riechborsten  statthatt; 
sondern  der  Reiz  wird  nur  in  derselben  Weise,  wie  von  den  um- 
gebenden Epithelzellen  empfangen,  yerm5ge  der  formalen  und 
strukturellen  Ausbildung  des  Zellkörpers  aber  weit  rascher  fort- 
geleitet. Für  die  nervöse  Natur  sprechen  femer  noch  verwandte 
Zellen,  die  als  Übergangselemente  zu  den  Ganglienzellen  gedeutet 
werden  dürfen,  da  sie  bei  gleicher  Körperform,  wie  die  Sinnes- 
zellen, unter  der  Peripherie  spitz  auslaufend  enden.  Gleiche,  in 
die  Tiefe  sinkende  Gebilde  beschreiben  auch  die  Gebrüder 
Hestwio  (5)  und  Glaub  (4);  auch  ich  habe  in  memer  Arbeit 
über  Hydra  (18)  entsprechende  Zellen  konstatiert.  Sehr  auffallend 
ist  in  den  Sinneszellen  die  Anwesenheit  eines  glänzenden,  farb- 
losen Kornes  von  unregelmäßigen  Umrissen,  das  meist  oberhalb 
des  Kerns,  diesem  dicht  anliegend,  zu  bemerken  ist  Seine  Be- 
deutung ist  mir  rätselhaft  geblieben;  Kobotneff  (9)  bemerkt 
aber  dazu:  „Die  stark  lichtbrechenden  Körper  in  Tastzellen  die- 
nen wahrscheinlich  als  Lichtbrechungsmedien,  um  die  Empfindung 
der  Tastzellen  zu  verstärken.^*  Vielleicht  ist  die  Verbreitung  die- 
ser Einlagerungen  eine  allgemeinere,  denn  Herr  Dr.  Bürger, 
mit  dem  ich  in  Neapel  zusammenarbeitete,  machte  mich  darauf 
aufmerksam,  daß  er  bei  Nemertinen  ganz  Ähnliches  beobachtet 
habe. 

Die  Tasterspitze  unterscheidet  sich  fast  gar  nicht  von 
der  der  Polypen.  In  den  Drüsenzellen  nimmt  man  hier  eine 
große  Menge  von  Sekretkömem  wahr;  die  Struktur  ist  sonst 
ganz  dieselbe,  wie  die  der  oben  beschriebenen  Zellen.  Außer  der 
plumpen  Nessdzellart  findet  sich  noch  eine  zweite,  weit  kleinere 
(Fig.  56),  die  einen  zarten,  gleichmäßig  dicken,  vielleicht  mus- 
kulösen Stiel  besitzt.  Dieser  beginnt  an  der  Kapselwandung,  zieht 
am  Kern  entlang,  zeigt  dann  auf  eine  längere  Strecke  &st  gar 
keine  Protoplasmabegleitung  und  endet  unten  in  einer  dreieckigen 
Platte,  die  von  zarten  Fasern  der  Länge  nach  durchzogen  wird. 
Vielleicht  hat  sich  der  homogene,  glänzende  Stiel  in  diese  aufge- 
löst und  haftet  mittels  derselben  der  Stützlamelle  an.  In  die 
Muskeh  der  Epithelzellen  biegt  er  sicher  nicht  um,  wie  Chuk  (2) 
wilL  —  Einen  Zusammenhang  von  Ganglienzellfortsätzen  mit  an- 
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deren  Elementen  des  Epithels,  den  Chun  (2)  beobachtete,  konnte 
ich  nicht  konstatieren,  will  ihn  indessen  nicht  im  geringsten  be- 
streiten. 

Das  Studium  der  Pneumatophore  der  Apolemia  ist  ein 
hochinteressantes,  denn  es  macht  uns  mit  einer  abweichenden 
Ausbildung  der  ektodermalen  Epithelzellen  bekannt.  Wie  am 
Stamm  der  Forskalea  erscheinen  dieselben  quer  zur  Längsachse 
des  Organs  lang  ausgezogen  und  bedingen  so  die  Bingelung  der 
Luftblase,  die  sich  in  die  des  Stammes  fortsetzt.  Man  erkennt 
einen  oberflächlich  gelegenen,  schmalen,  scharf  begrenzten  Zellleib, 
der  in  der  Mitte  der  Längserstreckung  den  ovalen  Kern  enthält 
und  sich  der  Tiefe  zu  in  eine  weniger  scharf  umrissene  Proto- 
plasmalage fortsetzt  (Fig.  57).  An  der  Basis  dieser  finden  sich 
zarte,  gleichmäßig  dicke,  homogene  Fasern  in  größerer  Anzahl; 
sie  ziehen  sämtlich  parallel  der  Längserstreckung  der  Zelle.  Der 
Beschaffenheit,  wie  der  Lage  an  der  Zellbasis  nach,  müssen  wir 
in  diesen  Gebilden  Muskelfasern  erkennen,  die  also  eine  quere 
Muskelschicht  im  Ektoderm  vorstellen  würden.  Ist  nun  der  Nach- 
weis einer  solchen  im  Ektoderm  überhaupt  überraschend,  so  muß 
er  dies  um  so  mehr  sein,  da  das  Ektoderm  auch  eine  stark  ent- 
wickelte Längsmuskulatur  besitzt,  die  sich  vom  Stamm  auf  die 
Pneumatophore  fortsetzt.  Letztere  stellt  insofern  auch  die  nor- 
malerweise ausgebildete  dar,  indem  die  in  großer  Menge  vor- 
handenen Ganglienzellen  auf  ihr  dahinziehen,  während  umgekehrt 
die  quere  Muskelschicht  auf  jenen  sich  vorfindet  Es  kann  sich 
also  nur  um  eine  sekundäre  Entwickelung  letzterer  handeln,  die 
vielleicht  mit  dem  Mangel  querziehender  Muskeln  im  Entoderm  in 
ein  kausales  Verhältnis  zu  bringen  ist.  —  Eigentümliche  Bilder  ge- 
währen die  Kerne  sämtlicher  Elemente  der  Pneumatophore  und  des 
Stammes  überhaupt.  Man  nimmt  nicht,  wie  sonst,  ein  meist  gleich- 
mäßig verteiltes  Maschenwerk  mit  Chromatinkömern  und  einem 
Nucleolus  wahr,  sondern  bemerkt  in  der  durchgehend  gefärbten 
Kemmasse  (Fig.  57)  nur  wenige,  große  Maschen  des  Gerüsts  und 
das  Ghromatin  in  großen,  wechselnd  geformten  Brocken  in  diesen 
verteilt.  Was  die  Ursache  dieser  ganz  allgemein  auftretenden 
Struktur  ist,  ließ  sich  nicht  ermitteln.  —  Über  die  Anwesen- 
heit einer  großen  Menge  von  Ganglienzellen  ist  von  Chun  (2) 
und  EoBOTNEFF  (9)  schon  berichtet  worden;  ich  gebe  in  Fig. 
58  ein  Übersichtsbild  ihrer  Lagebeziehungen  zu  einander,  wie  zu 
den  queren  Muskel&sem. 
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Das  Ektoderm  der  Luftflasche  ist  eine  sehr  flache  Proto- 
plasmalage (Fig.  60),  in  der  große,  lichte  Kerne  eingebettet  sind. 
Sie  erscheint  sehr  deutlich  quer  gefasert;  indessen  diese  parallel 
und  gestreckt  ziehenden  Fibrillen  sind  so  zarter  Natur,  daß  sie 
nicht  als  Muskelfäden  gedeutet  werden  können.  Eine  chitinige 
Lujftflasche  wird,  wie  bekannt,  von  diesem  Epithel  nicht  abge- 
schieden. 

Im  entgegengesetzten  Sinne  verlaufend  erscheint  in  den  bei- 
den Schichten  des  Entoderms,  welche  die  Fortsetzung  des  Stamm- 
centralkanales  auskleiden,  ebenfalls  eine  deutliche  Faserung  des 
Protoplasmas  der  einzelnen  Zellen  ausgebildet,  die  jedoch  auch  zu 
zart  ist,  um  als  Muskulatur  gelten  zu  können.  Die  Fasern  ziehen 
parallel  der  Längsachse  der  Zellen  und  der  Pneumatophore,  wie  es 
in  Fig.  59  zu  erkennen  ist.  Die  Kerne  sind  lang  gestreckt  und 
sehr  groß ;  im  Protoplasma  finden  sich  eine  Menge  kleiner  Kömer, 
welche  durchaus  an  die  in  den  Epithelmuskelzellen  des  Polypen- 
entoderms  der  Forskalea  contorta  beobachteten  erinnern.  Die 
Lage  der  Kömer  im  Entoderm  muß  die  Frage  anregen,  ob  wir 
sie  nicht  in  Beziehung  zu  den  Ernähmngs vergangen  zu  bringen 
haben.  Ganz  ähnliche  Gebilde  finden  sich  aber  auch  in  Ekto- 
derm- und  Mesodermzellen  bei  Anthozoen,  wie  im  zweiten  Teil 
der  Arbeit  berichtet  werden  wird. 

Selten  bemerkt  man  wohl  Fasemngen  in  den  Stützlamellen 
8o  deutlich  ausgeprägt,  als  hier  in  der  Pneumatophore.  Betrach- 
ten wir  die  Lamelle  der  Luftflasche  von  der  ektodermalen  Seite, 
so  sehen  wir  Fasern  feinster  Art  in  parallelem  Verlauf  entspre- 
chend den  Fibrillen  des  Protoplasmaüberzuges  dahinziehen.  Von 
der  entodermalen  Seite  jedoch  gesehen  treten  Fasem  hervor, 
die  zu  den  geschilderten  unter  rechtem  Winkel  verlaufen;  es 
sind  also  zwei  sich  kreuzende  Fasersysteme  in  der  Lamelle  ent- 
wickelt, die  in  Fig.  60  an  der  Stelle,  wo  das  Protoplasma  von 
der  Unterlage  entfernt  ist,  sichtbar  werden.  Als  Faltungen  oder 
Runzelungen  der  Lamelle  sind  diese  zarten  Züge  sicher  nicht  an- 
zusehen; dem  widerspricht  vor  allem  das  Vorhandensein  zweier 
verschieden  laufender  Systeme ;  ich  bin  vielmehr  der  Ansicht,  daß, 
da  die  Lamellen  Abscheidungsprodukte  der  Epithelien  sind,  diese 
auch  einen  Teil  ihrer  Gerüstmasse  in  jene  eingesenkt  haben,  wel- 
cher sich  dann  in  der  geschilderten  Weise  anordnete. 

Am  Stamm  der  Apolemia  begegneten  wir  ganz  ähnlich  ge- 
formten Elementen,  wie  bei  Forskalea,  nur  sind  die  Größen- 
verhältnisse hier  bedeutendere.    Vor  allem  die  centripetalen  Fort- 
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Sätze  der  Epithelmuskelzellen  erreichen  Dimensionen,  die  in  Er- 
staunen setzen.  Peripher  finden  sich  die  gleichen,  quer  zur 
Stammachse  verlaufenden  Verlängerungen  der  Zellkörper,  wie  bei 
Forskalea;  sie  sind  entweder  ungeteilt  oder  spalten  sich  wie  dort 
in  der  mannigfachsten  Weise.  Andere  Zellen  lassen  sie  wieder 
fast  ganz  vermissen.  Fig.  61  stellt  einen  Haufen  von  Epithelzellen 
dar,  deren  eine  nach  oben,  und  eine  nach  unten  umgeschlagen 
sind.  Von  peripheren  Ausläufern  sieht  man  hier  wenig;  nur  die 
nach  unten  herübergebogene  Zelle  zeigt  3  solche,  die  durch 
ihre  schmächtige  Form  das  Ganze  als  Ganglienzelle  erscheinen 
lassen.  Zuerst  glaubte  ich  auch  dies  Element  als  ein  nervöses 
deuten  zu  müssen,  und  brachte  es  in  Beziehung  zu  den  2 
Wimpern,  die  auf  der  Peripherielinie  des  Zellhaufens  zu  gewahren 
sind.  Es  stellte  sich  aber  heraus,  daß  diese  Wimpern  gar  nicht 
dem  dort  verlaufenden  Fortsatz  erwähnter  Zelle,  sondern  einer 
daneben  liegenden  angehören,  und  daß  femer  der  Fortsatz  dort 
gar  nicht  endet,  sondern  peripher  weiter  zieht,  daß  überhaupt  die 
ganze  Zelle  als  peripher  gelagert  zu  denken  ist.  Wir  sehen  in  ihr 
also  wieder  ein  solch  absonderliches  Gebilde,  wie  wir  sie  bei  Fors- 
kalea schon  konstatierten;  von  Bedeutung  ist  es  aber,  daß,  wie 
es  mir  bestimmt  nachzuweisen  gelang,  viele  derselben  hier  bei 
Apolemia  eine  durchaus  subepitheliale  Lagerung  einnehmen.  Eine 
derartige  Zelle  ist  in  Fig.  62  wiedergegeben;  so  wenig  scharf 
und  regelmäßig  auch  deren  Begrenzungslinien  verlaufen,  so  ist 
doch  in  der  Ausbildung  der  Ausläufer  und  deren  Verteilung  nach 
den  verschiedensten  Richtungen  hin  eine  große  Übereinstimmung 
mit  den  Ganglienzellen  der  Hydroiden  gegeben.  Da  außerdem  ein 
Centralsystem,  wie  bei  Forskalea,  und  andere  Elemente,  die  .eher 
als  nervöse  zu  deuten  wären,  völlig  mangeln,  so  scheint  mir  doch 
die  Auffassung  jener  als  wirkliche  Ganglienzellen  nicht  unberech- 
tigt, denn  wir  dürfen  wohl  kaum  annehmen,  daß  der  Apolemia- 
stamm  trotz  der  weniger  geschwinden  Reizübertragung,  als  bei 
Forskalea,  ganz  der  nervösen  Zellen  entbehren  sollte.  Schwer- 
wiegend dagegen  spricht  allerdings,  daß  zwischen  den  als  Gan- 
glienzellen anzusprechenden  Gebilden  und  den  gewöhnlichen 
Epithelzellen  ein  scharfer  Unterschied  nicht  zu  machen  ist;  es 
finden  sich  Zwischenformen  der  mannigfaltigsten  Art,  die  indessen 
vielleicht  auch  als  Übergangsglieder  der  letzteren  Zellart  in  die 
erstere  betrachtet  werden  könnten. 

Höchst  seltsam  ist  die  strukturelle  Ausbildung  vieler,  wohl  der 
meisten  Epithelzellen,  die  wohl  ohne  Analogen  dasteht.    Wie  wir 
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bei  den  entsprechenden  Zellen  der  Pneumatophore  zweierlei  Moskel- 
bildungen  zum  Epithel  in  Beziehung  bringen  mußten,  so  auch  hier  ; 
die  neben  den  Langsbändern  vorkommenden  kontraktilen  Elemente 
sind  aber  völlig  anders  angeordnet  und  ausgebildet  als    die  der 
Pneumatophore.    Es  war  mir  sogleich  bei  Beginn  meiner  Unter- 
suchungen am  Apolemiastamm  aufgefallen,  daß  sich  eine  Menge 
rundlicher,  kernloser  Gebilde  vorfanden,   die  ein  sehr  homogenes 
Aussehen   zeigten.     Da    beobachtete   ich    die    in    Fig.  62   ge- 
zeichneten Zellen  und  wurde  hierdurch  rasch  über  den  fraglichen 
Punkt   aufgeklärt.     Die  dichten,   rundlichen  Klumpen,   die   sich 
isoliert  umhertrieben,  stellten  sich  als  stark  kontrahierte  Fibrillen- 
zQge  heraus,  die  im  Protoplasma  der  Epithelzellen   dahinziehen, 
durch   die  plötzliche,    übermäßige  Verkürzung  aber  nach  außen 
gelangten,  sich  losrissen.    Ein  Fibrillenzug ,    deren  es  in  vielen 
Zellen  mehrere  giebt,  besteht,  wie  Fig.  62  lehrt,  aus  einer  großen 
Anzahl  dicht  aneinander  gelagerter,  sehr  zarter,  gestreckter  Fasern, 
zwischen  denen  eine  sich  licht-rosa  färbende  Bindemasse  wahrnehm- 
bar ist,  welche  zumeist  die  deutliche  Abhebung  jener  vom  umgeben- 
den Protoplasma  bewirkt  Denn  auch  dies  zeigt  zarte,  längs  —  also 
parallel  —  zur  Zell-  oder  Fortsatzachse  ziehende  Fasern,  die  hier 
aber  von  gleich  zarten,  geschlängelt  verlaufenden,  anderen  Fäden 
des  Gerüstes  durchflochten  werden  und  jedenfalls  als  ebensolche, 
aber  gestreckte,  Gerüstlinen  anzusehen  sind.    Aus  Fig.  62  können 
wir  weiterhin  das  Zustandekommen  der  beschriebenen  Klumpen 
erschließen;    wir  sehen  Fibrillenzüge,  die  eine  Verkürzung  nicht 
bemerken  lassen;  dann  solche,  die  noch  normalerweise  im  Proto- 
plasma liegen,   aber  schon  sichtlich  verkürzt  sind,    und  endlich 
die  dichten  Knäuel  mit  umgebendem,  fortgerissenen  Protoplasma. 

Diese  Muskelbildungen  sind  nicht  allein  auf  die  centripetalen 
Ausläufer  und  den  Zellkörper  beschränkt,  sondern  sind  auch  in 
den  peripheren  Fortsätzen  anzutrefifen,  so  daß  allerdings  eine  Art 
quere  Muskulatur,  wie  bei  den  Zellen  der  Pneumatophore,  zu- 
stande kommt.  Charakteristisch  für  die  Fibrillenzüge  ,ist  die 
Deutlichkeit,  mit  der  man  in  ihnen  die  einzelnen  kontraktilen, 
feinsten  Fasern  erkennt,  und  die  intraprotoplasmatische  Lage. 
Wo  sie  mit  der  Außenwelt  in  Berührung  scheinen,  ist  sicher  die 
vorhanden  gewesene  Protoplasmahülle  durch  mechanische  Eingriffe 
entfernt  worden. 

Im  übrigen  ist  vom  Stamm  der  Apolemia  nichts  Besonderes 
weiter  anzuführen.  Sowohl  die  starken  Längsmuskeln,  wie  die 
Stützlamelle  zeigen  Verhältnisse,  die  vollständig  den  bei  Forskalea 
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geschilderten  gleichen;  nur  ist  der  Zusammenhang  der  Muskeln 
mit  der  Lamelle  hier  ein  sehr  zäher,  so  daß  die  Isolation  ersterer 
nicht  leicht  gelingt. 

Nach  KoROTNEFF  (9)  sind  die  Epithelzellen  echte  Neuromuskel- 
zellen  in  gleich  subepithelialer  Lagerung,  wie  bei  Forskalea.  Von 
den  inneren  Muskelbildungen  erwähnt  er  nichts,  dagegen  beschreibt 
er  auch  hier  den  Zusammenhang  von  Epithelzellen  und  Längs- 
muskeln. In  der  dorsalen  Medianlinie  fehlen  die  Riesenzellen, 
dagegen  tritt  hier  eine  Längsvertiefung  auf,  die  von  größeren 
Epithelzellen  umkleidet  ist  und  vielleicht  ein  Homologon  der 
Nervenrinne  der  Gliedertiere  vorstellt  (?).  Auf  diese  Zellen 
stützt  sich  KoROTNEFF  bei  seiner  phylogenetischen  Ableitung  der 
Riesenzellen.  Die  Ausbildung  der  großen  Zellköi*perdimensionen 
erklärt  er  durch  mechanische  Prinzipien.  Die  langen  basalen 
Fortsätze  der  konischen  Zellen  werden  eingezogen  und  bilden 
schließlich  nur  noch  die  kurzen,  pseudopodienartigen  Ausläufer, 
die  er  von  Forskalea  beschreibt.  Durch  Abschluß  der  Rinne 
geraten  die  Neuromuskelzellen  (die  doch  nach  ihm  schon  in  der 
Tiefe  lagen)  in  die  Tiefe,  wo  sie  das  Centralnervensystem  dar- 
stellen. Ich  gehe  hier  auch  auf  die  Befunde  Korotneff's  an 
anderen  Siphonophoren  der  Vollständigkeit  wegen  ein,  da  sonst 
manche  seiner  Folgerungen  nicht  genügend  beurteilt  werden  können. 
Bei  Haiistemma  rubrum  fand  er  gleichfalls  subepitheliale,  conische 
Zellen  mit  einem  oder  mehreren  basalen  Ausläufern,  die  an  die 
Muskelsepten  treten  und  stark  lichtbrechend  erscheinen.  (Vielleicht 
finden  sich  hier  ähnliche  muskulöse  Bildungen,  wie  in  den  ent- 
sprechenden Zellen  der  Apolemia;  Eorotneff  kommt  aber  zu 
dem  Schluß,  daß  sie  nicht  als  muskulös  zu  bezeichnen  sind,  es 
würde  dies  ja  auch  die  Deutung  der  Zelle  als  Neuromuskelzelle 
nicht  gestatten.)  Von  Forskalea  ophiura  werden  neben  den  Neuro- 
muskelzellen auch  Tastzellen  beschrieben,  die  lateral,  der  ventralen 
Seite  genähert,  sich  vorfinden  sollen.  Die  Bezeichnung:  Tastzelle, 
erhalten  die  hier  gelegenen  Elemente,  weil  sie  ein  Tasthaar  tragen  — 
sollen!  Was  man  an  der  gezeichneten  Zelle  am  peripheren  Ende 
wahrnimmt,  ist  aber  kein  Haar,  sondern  ein  mechanisch  stark 
beeinflußtes  Zellende,  das  für  gar  nichts  beweisend  ist.  Ich  habe 
in  der  angegebenen  Gegend  auch  durchaus  keine  anders  beschaffnen 
Elemente,  als  weiter  nach  der  dorsalen  Fläche  zu,  gefunden. 
KOROTNEFF  gicbt  .You  dicscu  Tastzellen  ebenfalls  an,  daß  sie  mit 
den  Längsmuskeln  in  Zusammenhang  stehen.  Physophora  enthält 
einfache  Neuromuskelzellen  und  kolbenförmige  Tastzellen,   welch 
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letztere  die  gleichen  basalen  Fortsätze  besitzen,  wie  jene,  peripher 
sich  aber  dünner  ausziehen  und  feine  Wimpern  tragen.    Bei  einer 
jungen  Halistemma  wird  auf  die  Ausbildung  der  Neuromuskelzellen 
und  des  Gehirns  ontogenetisches  Licht  geworfen.    Die  Zellen  über 
den  Muskelsepten  sind  flach,  die  zwischen  jenen  konisch  verlängert ; 
letztere  sinken  in  die  Tiefe  und  werden  die  Neuromuskelzellen  (!). 
Ebenso  entsteht  das  Gehirn,  vielleicht  aber  auch  durch  Vermehrung 
der  bedeckenden  Epithelmuskelzellen  (ein  Sinken  in  die  Tiefe  muß 
doch  aber  auch  erfolgen  I).    „Auf  diese  Weise  haben  wir  auf  onto- 
genetischem  Wege  Prinzipien  gewonnen,  die  wir  nun  auch  phylo- 
genetisch stützen  können.^'   Bei  Praya  diphyes  giebt  es  nur  gleich- 
artige Epithelmuskelzellen,  die  keine  basalen  Ausläufer  entwickeln, 
unten   aber   ein  gemeinschaftliches  Plasmanetz   um  die  Muskel- 
fibrillen    haben.     Bei  Praya  maxima  treten   jene    auf  und  bei 
Apolemia  entsteht  die  Nervenrinne,  die  sich  bei  Haiistemma  und 
Forskalea  dann  geschlossen  hat.    Bei  Bhizophysa  fehlt  das  Gehirn, 
doch   finden  sich  hier  zwischen  den  Muskelsepten  in  der  Tiefe 
liegende  Zellen,  die  durch  Teilung  von  den  Epithelzellen  sich  ent- 
wickeln   und   in   unmittelbarer  Beziehung  zu  den   Muskelfasern 
stehen.  Es  sind  Neuromuskelzellen,  „deren  morphologische  Nerven- 
natur vor  ihrer  Bedeutung  als  Muskeln  zurücktritt*^  (!).   „Obschon 
die  Entstehung  dieser  Zellen  sich  an  die  bei  Haiistemma  anschließt, 
so  sind  doch  jene  mehr  mesoblastischen,  diese  nervösen  Elementen 
homolog.^^    (Erstere  werden  aber  doch  über  der  Lamelle  liegend 
gezeichnet!)     Auch  Physophora  hat  in  der  Tiefe  liegende  Zellen 
=  Mesodermzellen ,     die    denen    von    Bhizophysa    entsprechen 
(KoROTNEFF  Zeichnet  sie  nicht).     Weiter  wird  ausgeführt,    daß 
Physophora  in  der  Beschaffenheit  des  Epithels  mit  Apolemia  über- 
einstimme, letzteres  nur  primitiver  sei;  denn   „bei  Physophora 
sehen  wir  erstens  ein  Mesoderm  ausgebildet  (I),  und  zweitens  haben 
die  äußeren    Ektodermzellen    eine  spezifische  Form  bekommen: 
in  beiden  Fällen  müssen  wir  die  äußeren  Ektodermzellen  als  Neuro- 
muskelzellen ansehen  und  zwar  sind  die  kolbigen  mehr  sensibel.^' 
—  Es  hält  schwer,  in  diesen  Angaben  den  von  Kobotnbff  hinein- 
gelegten Sinn  zu  finden.    Während  also  bei  Apolemia  und  Forskalea 
die  „Neuromuskelzellen^*  von  einem  flachen  Epithel  (das  mit  den 
L&ngsmuskeln  nichts  zu  thun  hat  —   in  Wirklichkeit  fehlt  es  ja 
ganz!  — )  überdeckt  sind,  werden  die  Elemente  des  lezteren  bei 
Physophora  ebenfalls  zu  solchen,  nur  sind  sie  nicht  so  sensibel 
wie  die  kolbigen!    Die  sie  darstellende  Figur  (Fig.  14,  Taf.  14) 
zeigt  ein  Element,  ganz  entsprechend  denen,  wie  ich  sie  zeichne; 
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oben  2  periphere  und  unten  1  centripetaler  Fortsatz;  eine 
ganz  gleiche  Zelle  wird  auch  für  Forskalea  mit  abgebildet,  im 
Text  jedoch  keine  Rücksicht  darauf  genommen,  denn  das  würde 
ja  nidit  zu  den  Neuromuskelzellen  passen.  Meiner  Ansicht  nach 
geht  aus  alledem  hervor,  daß  Kobotneff  in  den  Folgerungen, 
die  er  auf  Einzelbefunde  auch  völlig  ungenügender  Art  begrün- 
dete —  man  sehe  die  Tastzelle  von  Forskalea,  Fig.  27,  Tal 
15  —  vielfach  sich  irrte,  und  daß,  wenn  auch  manches  trotz 
der  mangelhaften  Begründung  richtig  erscheint,  eine  viel  um- 
fangreichere und  sicherere  Beobachtimgsbasis  dafür  gewonnen 
werden  muß.  Auch  ich  nehme  an,  daß  die  Riesenzellen  von 
Epithelmuskelzellen  abzuleiten  sind  —  wie  ja  bei  Apolemia  die 
Umbildung  von  letzteren  in  Ganglienzellen  mir  sehr  wahrscheinlich 
erscheint  — ;  ob  aber  eine  Phylogenie  der  Species  sich  auf  die 
hierfür  sprechenden  Erscheinungen  bauen  läßt  —  von  Praya 
diphyes  über  Fr.  maxima  zu  Apolemia,  Rhizophysa,  Physophora 
und  schließlich  zu  Haiistemma  und  Forskalea  — ,  erscheint  mir 
stark  zweifelhaft.  Die  einzelnen  Elemente  der  Gewebe  und  diese 
selbst  variieren  bei  den  Siphonophoren  so  sehr,  daß  es  durchaus 
nicht  gestattet  ist,  rasche  Schlüsse  auf  die  Verwandtschaft  der 
verschiedenen  Erscheinungen  untereinander  zu  machen.  So  kann 
das  Forskaleagehim  (I)  eine  von  der  Nervenrinne  (!)  der  Apolemia 
und  den  sogenannten  mesodermalen  Zell^  der  Physophora  und 
den  rein  nervösen  der  Rhizophysa  durchaus  unabhängige  Bildung 
sein;  jedenfalls  können  hierüber  aber  nur  ganz  genaue  und  um- 
fassende Untersuchungen  entscheiden. 


Zweiter  Teil. 


Forskalea  contorta  Leugk. 

Die  quergestreiften  Muskeln  in  der  Subumbrella  (Schwimm- 
sack)  der  Schwimmglocken  stellen  ziemlich  breite,  dünne 
Bänder  vor,  welche  mit  der  Kante  der  Stützlamelle  aufsitzen. 
Man  bemerkt  in  ihrem  Verlaufe  keine  Kerne;  ihre  Bildnerinnen 
sind  also  die  Epithelzellen.  Es  läßt  sich  aber  weder  feststellen, 
wie  beider  gegenseitiges  Zahlenverhältnis  ist,  noch  gelingt  es,  sie 
im  Zusammenhang  zu  isoli^en.  Das  Wesen  der  Querstreifung  der 
Bänder  zu  ermitteln,  ist  nicht  leicht;  am  besten  geben  abge* 
sprengte  Fasern  oder  spitz  zulaufende  Enden  darüber  Auskunft 
An  solchen  (Fig.  1)  nimmt  man  wahr,  wie  dickere  Stellen  der 
Fäden  höchst  regelmäßig  mit  dünneren  abwechseln:  das  Ganze 
ist  also  v(Mi  perlschnurartiger  Beschaffenheit.  Der  Lichtkontrast, 
wie  er  sich  aus  der  ungleichen  Beleuchtung  der  verschieden  dicken 
Abschnitte  ergiebt,  läßt  die  Fasern  und  Bänder  quergestreift  er- 
scheinen. Hebt  oder  senkt  man  den  Tubus,  so  sieht  man  die 
vorher  dunklen  Querlinien  (die  gleichmäßig  über  die  ganze 
Muskelschicht  hinziehen)  hell  und  umgekehrt  die  erst  hellen  dun- 
kel. Auch  an  den  breiten  Bändern  (Fig.  1)  kommt  die  perlschnur- 
artige Substanzverteilung  zum  Ausdruck,  denn  man  sieht  die  Ränder 
entsprechend  den  Verdickungen  deutlich  ausgebuchtet  Es  frug  sich 
nun,  ob  diese  eigentümliche  formale  Beschaffenheit  Hand  in  Hand 
gdie,  oder  vielleicht  beruhe  auf  einer  Verschiedenheit  der  Substanz 
der  einzelnen  Abschnitte,  ober  ob  dieselbe  Substanz  nur  in  verschie- 
dener Ausbildung  vorliege.  In  dem  Verhalten  zu  Farbstoffen  fand 
ich  keinen  Unterschied  der  dünnen  und  dickeren  Stellen.  Es  läßt 
sich  aber  an  abgesprengten  Fasern  sogar  beobachten,   wie  beide 
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direkt  ineinander  übergehen,  so  daß  der  Muskel  dann  völlig  einer 
glatten  Faser  gleicht.  Da  dies  Verhalten  indessen  an  entspre- 
chenden Fäden  der  Subumbrella  von  Pelagia  und  Carmarina 
weit  deutlicher  zu  konstatieren  ist,  so  gehe  ich  erst  dort 
näher  darauf  ein.  Von  den  Bändern  der  Forskalea  ist  nur  noch 
anzugeben,  daß  sie,  quer  zur  Längserstrekung,  im  Bereich  der 
substanzärmeren  Abschnitte  leicht  zerreißen  können;  weiterhin, 
daß  auch  Zerfaserungen  der  Länge  des  Bandes  nach  oft  zur  Be- 
obachtung gelangen.  Besonders  die  Randpartien  lösen  sich  leicht 
ab;  sie  unterscheiden  sich  von  den  mittleren  Teilen  durch  etwas 
intensiveren  Glanz  und  erscheinen  substanzreicher  als  diese.  Es 
gilt  dies  aber  nicht  überall,  denn  dort,  wo  die  Fläche  des  Bandes 
eine  schmalere  wird  (siehe  die  Fig.  1),  sind  DiflFerenzen  im  op- 
tischen Verhalten  nicht  mehr  wahrnehmbar. 

Erwähnt  werden  die  quergestreiften  Muskeln  von  allen  Auto- 
ren; über  die  spezifische  Struktur  der  Bänder  finde  ich  jedoch, 
auch  bei  den  neueren  (Claus,  8,  Korotneff,  19),  nichts  im 
Sinne  der  von  mir  gegebenen  Erklärung  gesagt.  Sehr  in  Erstau- 
nen setzte  mich  aber  der  CLAUs'sche  Satz,  der  allerdings  für 
Haiistemma  tergestinum  gilt:  „Bei  genauerer  Untersuchung  aber 
zeigt  es  sich,  daß  sie  (die  Bänder)  aus  kürzeren  ineinander  ver- 
flochtenen Spindelfasem  bestehen."  Vielleicht  liegt  die  Ursache 
zu  dieser  Angabe  in  der  zuletzt  von  mir  geschilderten  verschie- 
denartigen Beschaffenheit  der  Bänder  in  der  Längserstreckung. 
Von  einer  Durchflechtung  kürzerer  Spindelfasem  kann  aber,  mei- 
ner Ansicht  nach,  nicht  die  Rede  sein. 

In  der  Gallerte  der  Schwimmglocken  lassen  sich  keine  stni- 
ierten  Elemente  nachweisen.  Nur  auf  der  Oberfläche  konnte  ich 
unter  dem  außerordentlich  flachen  Plattenepithel  öfters  eine  sehr 
zarte  Streifung  wahrnehmen,  die  jedenfalls  der  Ausdruck  einer 
sehr  dünnen,  faserigen  Stützlamelle  ist,  welche  die  homogene 
Gallerte  abschließt.  In  gleicher  Weise  erscheint  auch  das  Epithel 
stellenweis  gefasert  (es  entspricht  dies  ganz  den  Verhältnissen 
von  Epithel  und  Lamelle  im  Ektoderm  und  Entoderm  der  Luft- 
flasche der  Apolemia-Pneumatophore) ;  beide  Fasersysteme  sind 
meist  sicher,  aber  schwierig  zu  unterscheiden;  hin  und  wieder 
jedoch  ist  eine  Auseinanderhaltung  ganz  unmöglich.  Es  scheint 
alsdann  das  Epithel  völlig  verschwunden  oder,  wie  es  weit  klarer 
bei  Apolemia  zu  konstatieren  war,  in  die  Lamelle  einbezogen  zu  sein. 
Hier  nimmt  man  unmittelbar  wahr,  wie  die  Epithelfasem  direkt 
in  die  der  Lamelle  übergehen ;  das  Epithel  fehlt  dann  streckenweis 
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völlig  und  entwickelt  sich  allmählich  wieder,  indem  es  sich 
von  der  Unterlage  abhebt.  Es  läßt  sich  schon  daraus  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  folgern,  daß  die  Lamellenfasem  überhaupt  vom 
Epithel  geliefert  werden,  also  als  im  Protoplasma  präformierte 
aufzufassen  sind.    Siehe  hierzu  vor  allem  bei  Garmarina. 


Velella  spirans  Esgh. 

Figur  2  giebt  ein  Bild  von  der  Anordnung  der  Gewebe  in 
der  Gegend  des  Scheibenrandes.  Das  obere  Ektoderm- 
epithel  ist  gelockert  (durch  die  Mazeration);  es  besteht  aus  bald 
flacheren,  bald  gestreckteren  pigmenthaltigen  Zellen,  welche  Fort- 
sätze in  die  Gallerte  senden  und  mittels  dieser  in  Beziehung  zum 
Entoderm  treten.  Dieses  stellt  sich  als  ein  kompliziertes  Netz- 
werk sich  verästelnder  Röhren  dar,  welche  in  den  verschiedensten 
Richtungen  in  der  Gallerte  hinziehen  und,  dem  Ektoderm  zu, 
feine  Ausläufer  aussenden.  Eine  Stützlamelle  ließ  sich  zwischen 
Gallerte  und  oberem  Ektoderm  nicht  konstatieren ;  sie  ist  vielleicht 
zwischen  jener  und  dem  unteren  Ektoderm  vorhanden,  da  hier  die 
Zellen  glatte  Muskelfasern  besitzen.  Ganglienzellen  sind  in  beiden 
Epithelien  in  großer  Menge  anzutreffen;  sie  geben  sehr  deutliche 
Bilder  ihrer  Struktur.  Ich  werde  diese  so  genau  als  möglich 
schildern  und  hierbei  auch  auf  die  strukturellen  Verhältnisse 
anderer,  im  ersten  Teil  dieser  Arbeit  schon  erwähnter  nervöser 
Zellen  näher  eingehen. 

Es  fällt  sofort  auf,  daß  in  den  Ganglienzellfortsätzen  (Fig.  3, 
4  u.  5)  nur  Fasern  sich  finden,  die  im  großen  ganzen  paridlel  zu 
den  Umrissen  jener  verlaufen.  Von  einer  maschenartigen  An- 
ordnung gewundener  Fäden,  wie  sie  im  Gerüst  indifferenter  Zellen 
nachweisbar  ist,  zeigt  sich  nicht  das  Geringste;  nur  hie  und  da 
(Fig.  4)  ist  der  Verlauf  der  Linen  mehr  geschlängelt  als  im  all- 
gemeinen (Fig.  3).  Gehen  dünnere  Ausläufer  von  den  stärkeren 
ab,  so  biegt  ein  Teü  der  Fibrülen  in  diese  ein ,  und  zwar  von 
beiden  Seiten  her,  oder,  besser  gesagt :  die  in  dem  feineren  Fort- 
satz enthaltenen  Fäden  strahlen  nach  rechts  und  links  in  den 
stärkeren  aus.  Am  Centrum  der  Zelle,  in  der  Gegend  des  Kerns, 
kommt  es  daher  zu  einem  Austausch  der  Gerüstbalken  aller,  hier 
sich  vereinigenden,  Ausläufer  untereinander;  der  Zellkörper  wird 
also,  bei  Anwesenheit  mehrerer  Fortsätze  (Fig.  3),  in  den  ver- 
schiedensten Richtungen  von  Fibrillen  durchsetzt ;  von  einem  Fort- 
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satz  ziehen  linen  zu  jedem  anderen.  Bei  Anwesenheit  yon  nur 
2  Ausläufern  jedoch  gleicht  die  Kerngegend  jedem  anderen 
Teil  eines  Fortsatzstranges;  die  Fäden  desselben  ziehen  in  der 
Richtung,  die  sie  innehatten,  am  Kern  vorüber  und  vereinigen 
sich  dann  wieder,  wie  erst  In  den  genannten  Figuren  habe  ich 
dies  nicht  dargestellt,  sondern  die  Protoplasmafasem  im  Umkreis 
des  Kerns  weggelassen,  um  dessen  Struktur  zeigen  zu  können. 
Diese  ist  im  Gegensatz  zu  der  so  abweichenden  des  Protoplasmas 
völlig  gleich  jener,  von  den  indifferenten  Zellen  geschilderten  (wo 
sie  mit  der  der  ganzen  Zelle  übereinstimmt) ;  das  Kemgerüst  ist  also 
an  den  Strukturveränderungen,  die  zweifellos  zur  Bildung  der  be- 
schriebenen Ganglienzellen  führen,  völlig  unbeteiligt.  Wenn  jene  in 
bestimmtem  Verhältnis  zur  Funktion  der  nervösen  Elemente  stehen, 
so  wahrt  hingegen  die  Kemstruktur  ihre  Ausbildung,  die,  wie 
wir  fanden,  für  die  Thätigkeit  der  Chromatinkömer ,  also  für  die 
Ernährung  der  Zelle,  vorteilhaft  erschien. 

Es  zeigt  sich  aber  noch  mehr  Aufiiallendes  in  der  Protoplasma- 
struktur der  Ganglienzellen.  Außer  sehr  zarten  Fibrillen,  die  wir 
als  einfache  LineA  auffassen  können,  finden  sich  auch  stärkere, 
wie  besonders  in  Fig.  5.  Die  Zellen  erhalten  hierdurch  ein  Aus- 
sehen, welches  von  dem  der  nervösen  Elemente  der  Medusen 
wesentlich  abweicht;  die  kräftigeren  Fäden  sind  meist  auf  die 
Mitte  der  Ausläufer  beschränkt,  treten  aber  sowohl  in  den  dicken 
als  selbst  in  sehr  feinen  auf.  Da  sie  jedoch  z.  B.  in  dem  Fortsatz, 
den  Figur  4  darstellt,  fast  ganz  mangeln,  so  ist  zu  bedenken,  ob 
ihre  Anwesenheit  nicht  eine  anormale,  durch  Reagentienwirkung 
bedingte,  ist  Ihre  Genese  dürfen  wir  uns  jedenfalls  derart  erklären, 
daß  Linen  sich  zu  solch  groben  Balken  vereinigen  (wohl  verkleben) ; 
wie  wir  sehen  werden,  kommen  solche  Yerkittungen  zu  „Polylinen^' 
vielfach  normalerweise  im  Protoplasma  vor;  immerhin  könnte  für 
diesen  speziellen  Fall  ja  auch  die  Einwirkung  der  Osmium-Essig- 
säure verantwortlich  gemacht  werden.  Hierfür  spricht  auch  eine 
vergleichende  Betrachtung  der  Ausläufer  in  Fig.  4  und  3.  In 
ersterer  füllt  die  gleichmäßig  zarte  Gerüstsubstanz  (wenigstens  in 
dem  dicken  Fortsatz)  den  Ausläufer  völlig  aus,  während  in  letzterer 
die  Fasern  fast  ganz  auf  die  mittleren  Partieen  beschränkt 
erscheinen.  Man  nimmt  deutlich  die  Grenze  des  Fortsatzes  als 
zarte  Linie,  die  vielleicht  Ausdruck  einer  Membran  ist,  wahr; 
zwischen  dieser  und  der  Achse  ist  stellenweis  keine  Fibrille  zu 
erkennen.  Auch  die  höchst  unregelmäßige  Formbegrenzung 
der  Figur  5,  in  welcher  die  Fortsätze  hie  und  da  sich  zerüasem 
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and  scharfe  Konturen  überhaupt  mangeln,  kann  als  Beweis  der 
Anormalität  angeführt  werden. 

Wesentlich  abweichend  von  diesen  Elementen  sind  die  Ganglien- 
zellen der  Forskalea  und  Apolemia  struiert.  Ich  bin  im  ersten 
Teil  der  Arbeit  auf  eine  Strukturschilderung  derselben  nicht  ein- 
gegangen, sondern  habe  sie  mir  für  den  zweiten  Teil  aufgespart, 
um  den  Stoff  des  Ganzen  nicht  zu  sehr  zu  zerreißen  und  das 
Zusammengehörige  (die  Strukturschilderungen)  der  vergleichenden 
Lektüre  im  Zusammenhang  darzubieten.  Eine  yoUständige  Ver- 
knüpfung der  verschiedenen  Beobachtungen  über  dieselben  Elemente 
auch  bei  den  übrigen  hier  zur  Schilderung  kommenden  Goelenteraten 
verbot  sich  aber  aus  dem  Grunde,  daß  auch  noch  einige  organo- 
logische  Befunde  in  diesem  zweiten  Teil  der  Arbeit  zur  Be- 
sprechung gelangen. 

Die  Ganglienzellen  im  Ektoderm  der  Pneumatophore 
von  Apolemia  sind  außerordentlich  regelmäßig  geformt  (Fig.  6). 
Die  Fortsätze  zeigen  durchgehend  scharfe  Umrisse  und  eine  sehr 
gleichmäßige  Anordnung  des  Gerüstes,  die  allerdings  von  der  bei 
Yelella  beschriebenen  wesentlich  verschieden  ist.  Man  erkennt 
längsverlaufende,  gestreckte  Fasern  und  andere,  beliebig  gewundene, 
welche  jene  durchflechten,  so  daß  sich  ein  dichtes  Maschenwerk 
ergiebt.  An  den  Verzweigungspunkten  der  Ausläufer,  wie  auch  in 
der  Kemgegend,  kommt  es  (ganz  wie  bei  den  Ganglienzellen  der 
Velella  und  anderer  Goelenteraten)  zur  Verteilung  der  Längslinen 
auf  sämtliche  Fortsätze  der  Zelle.  (Auch  hier  habe  ich  das  Proto- 
plasmagerüst am  Kern  nicht  dargestellt,  um  die  gänzlich  ab- 
weichende strukturelle  Beschaffenheit  desselben,  die  mit  der  aller 
Apolemiakeme  harmoniert,  wiedergeben  zu  können.)  Hier  ist 
auch  die  angegebene  Gerüstanordnung  am  besten  wahrzunehmen; 
an  den  Ausläufern  selbst,  vor  allem  den  feineren,  jedoch  macht 
sich  eine  Modifikation  bemerkbar,  die  für  die  schmächtigen  Fort- 
sätze der  Ganglienzellen  (und  auch  anderer)  ganz  allgemein  gilt: 
es  tritt  eine  Vereinigung  der  Linen  untereinander  ein,  die  bis  zur 
Bildung  völlig  homogener  Stränge  führt.  Die  allerzartesten  Aus- 
läufer erscheinen  deshalb  stets  ganz  strukturlos;  aber  auch  stärkere 
können  eine  homogene  Beschaffenheit  zum  Ausdruck  bringen, 
wenn,  wie  hier  bei  Apolemia  (Fig.  6),  die  Linen  sehr  dicht 
zusammengedrängt  sind.  In  diese  kompakten  Stränge  (deren 
Entstehung  aus  den  Befunden  mit  größter  Sicherheit  zu  erschließen 
ist)  gehen  auch  die  gewunden  verlaufenden  Fibrillen,  welche  die 
gestredcten  durchflechten,  mit  ein,  wie  aus  der  Figur  zu  ersehen 
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ist;  in  Gegensatz  zu  den  bei  Velella  beschriebnen  Polylinen,  die 
wir  „einfache^'  nennen  wollen,  müssen  wir  die  hier  gefundenen  als 
„zusammengesetzte"  bezeichnen.  Wir  werden  solchen  noch  häufig  in 
den  folgenden  Schilderungen  begegnen. 

Die  Struktur  der  Riesenganglienzellen  am  Stamm  der 
Forskalea  ist  der  soeben  von  den  nervösen  Gebilden  der 
Apolemiapneumatophore  geschilderten  im  wesentlichen  gleich.  Die 
Figg.  7,  8  und  9  (wie  auch  die  im  ersten  Teil  der  Arbeit  gegebe- 
Den  (Fig.  49,  Taf.  XI)  zeigen  ebenfalls  parallel  ziehende  Längs- 
fasern,  die  unter  den  verschiedenen  Ausläufern  ausgetauscht  wer- 
den, und  gewundene,  welche  jene  durchflechten.  Je  nach  der 
Form  der  Zellen  sind  aber  die  gestreckten  Fasern  in  bestimmter 
Weise  angeordnet.  Liegt  ein  einkerniges  Element  vor  (Figg.  8  u.  49 
des  ersten  Teiles,  Taf.  XI),  so  sehen  wir  in  diesem,  den  cylin- 
drischen,  kegel-  oder  keulenförmigen  Umrissen  desselben  entspre- 
chend, die  Läugsfasem  parallel  den  Wandungen,  von  den  Aus- 
läufern her  eintretend,  nach  oben  ziehen  und  von  hier  aus  auf 
der  entgegengesetzten  Seite  nach  abwärts  verlaufen,  wo  sie  dann 
sich  wieder  auf  die  Ausläufer  verteilen.  Die  gleiche  Gerüststnik- 
tur  findet  sich  auch  bei  den  keulenförmigen  Ganglienzellen  der 
Carroarina  hastata  (S.  430)  vor ;  sie  ist  leicht  verständlich  aus  der 
Lagerung  des  Kerns  zur  nervösen  Faser.  Liegt  er  in  dieser  ein- 
gebettet, so  ist  der  Fibrillenverlauf  in  seiner  Umgebung  derselbe, 
wie  überall  (siehe  Fig.  9);  erhebt  er  sich  aber  über  das  Niveau 
der  Faser,  so  folgen  ihm  die  Linen  seiner  Umgebung  und  müssen 
deshalb  auf  der  einen  Seite,  je  nach  dem  Austritt  aus  einem  Fort- 
satz, empor-,  auf  der  anderen  herabsteigen.  Ob  diese  Faser- 
anordnung und  Zellausbildung  Ausdruck  einer  gesteigerten  ner- 
vösen Funktion  ist ,  läßt  sich  natürlich  nicht  aus  den  morpho- 
logischen Befunden  erschließen,  indessen  deutet  die  sehr  wahr- 
scheinliche Ableitung  unipolarer  Zellen  (siehe  Garmarina),  wie 
sie  in  den  motorischen  Gentren  sich  vorfinden,  von  solch  keu- 
len-  (oder  kolben-)förmigen  Elementen  darauf  hin.  —  In  den 
Syncytien  ist  von  einer  entsprechenden  Struktur  nichts  wahrzu- 
nehmen. Wie  Fig.  7  und  50  des  ersten  Teiles,  Taf.  XII,  lehren, 
haben  wir  in  ihnen  nur  verdickte  Teile  der  Nervenfasern  zu  er- 
kennen; wie  hier,  so  ziehen  auch  dort  die  gestreckten  Linen  im 
angenommenen  Verlauf  durch  die  Anschwellungen  hindurch,  und 
es  ergeben  sich  Abweichungen  nur  durch  den  Austausch  der  Ge- 
rüstsubstanz der  verschiedenen  Ausläufer.  Die  Kerne  sind  wie- 
derum in    ihrer  Struktur  völlig   verschieden  vom   Protoplasma 
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ich  habe  in  den  Figuren  jedoch  die  gestreckten  Fasern  des  letz- 
teren in  ihrem  Verlauf  über  das  Kerngerüst  hinweg  dargestellt. 

In  einem  Punkte  unterscheiden  sich  die  Ganglienzellen  am 
Forskaleastamm  von  denen  der  Apolemiapneumatophore  (wenig- 
stens den  Befunden  am  konservierten  Material  nach)  wesentlich, 
und  es  erklärt  sich  hieraus  auch,  warum  —  vor  allem  in  den 
dickeren  Fortsätzen  —  es  nicht  zur  Vereinigung  der  Linen,  zur 
Bildung  homogener  Stränge  (Polylinum  compositum)  kommt.  Man 
bemerkt  hie  und  da  an  Stellen,  wo  eine  Faser  abgerissen  wurde 
oder  wo  eine  Quetschung  statthatte,  tropfenförmige  Gerüstpar* 
tien  außerhalb  der  Zell-  oder  Fasergrenzen  (siehe  Fig.  9  und  Fig. 
49  des  ersten  Teiles,  Taf.  XI;;  ja,  es  lassen  sich  solche  Tropfen 
auch  isoliert  nachweisen,  und  sie  fielen  mir  in  dieser  Situation 
überhaupt  zuerst  auf.  An  keiner  anderen  Zelle,  trotzdem  daß 
solche,  wie  die  Epithelzellen  des  Stammes,  oft  sehr  protoplasma- 
reich sind,  beobachtete  ich  Gleiches,  und  es  muß  deshalb  ange- 
nommen werden,  daß  im  Innern  der  Riesenzellen  sich  eine  homo- 
gene Substanz  vorfindet,  die  flüssiger  ist,  als  die  gewöhnliche 
Interfilarmasse.  Analog  zu  den  Verhältnissen  bei  höheren  Tieren 
können  wir  sie  vielleicht  als  Hyaloplasma  bezeichnen.  Sie  ist  es 
jedenfalls,  welche,  von  der  Osmiumsäure  beeinflußt,  den  Riesen- 
Zellen  einen  dunkleren  Farbenton  verleiht,  als  er  in  der  Umgebung 
sonst  bemerkbar  ist.  Durch  Druck  wiid  sie  ausgequetscht  und 
reißt  dabei  Gerüst  mit  sich  fort  Der  Verlauf  der  Linen  in 
den  Tropfen  ist  ein  stark  bogenförmig  gekrümmter;  die  Krüm- 
mangen ziehen  ungefähr  parallel  der  Tropfengrenzlinie  und  bilden 
ein  ziemlich  lockeres  Maschenwerk.  Von  einer  soliden  Membran  ist 
nichts  wahrzunehmen.  Je  dünner  die  Ausläufer  der  Riesenzelleu 
werden,  desto  kompakter  erscheint  auch  ihre  Beschaffenheit ;  an  den 
feinen  Endigungen  zeigt  sich  kein  Unterschied  zu  denen  anderer  Gan- 
glienzellen ;  sie  stellen,  wie  auf  der  Pneumatophore  der  Apolemia, 
homogene  Polylinen  dar.  Ob  in  ihnen  die  flüssige  Zwischenmasse 
fehlt,  oder  nur  in  anderer  Form,  vielleicht  als  soliderer  Kitt  der 
Linen  auftritt,  bleibt  eine  offene  Frage.  Betreffs  Fig.  8  muß  ich 
noch  bemerken,  daß  der  helle  ovale  Fleck  in  der  Nachbarschaft 
des  Kernes  mir  in  seiner  Bedeutung  unverständlich  geblieben  ist. 
Er  unterscheidet  sich  dadurch  von  der  Umgebung,  daß  er  nicht, 
wie  diese,  geschwärzt  wurde,  auch  konnte  ich  nicht  konstatieren, 
daß  die  gestreckten  Linen  ihn  durchsetzen. 

Litteratur:  Die  Beschreibungen,  die  von  den  Ganglien- 
zellen der  Scheibe  der  Velella  vorliegen  (Chun,  7,  berichtet  am 
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ausf&hrlichsten  über  dieselben,  Cohn  a.  Beter,  4,  schfldern  das 
Nerveosystem  von  Porpita),  beziehen  sich  nur  auf  Form,  Lage 
und  Verbindungsweise  der  nervösen  Elemente.  Ich  vermag  dazu 
nichts  Neues  beizufügen;  es  gelang  mir  selbst  nicht,  den  Zusam- 
menhang von  Ganglienzellen  und  Epithelzellen,  den  Ghuk  konsta- 
tierte, zu  beobachten,  ohne  daß  ich  ihn  indes  nur  im  geringsten 
bestreiten  will.  Interessant  waren  mir  Korotneff's  Angaben  (19) 
bezüglich  der  Struktur  der  Nervenzellen  an  der  Blase  von  Physo- 
phora ;  sie  lassen  sich,  wie  mir  scheint,  mit  den  meinigen  ganz  gut 
in  Einklang  setzen.  Korotkeff  erkennt  ein  Bündel  außerordentlich 
zarter  Fibrillen  =  Achsencylinder,  das  von  körnigem  Protoplasma 
=  Markscheide  umgeben  ist.  Die  Scheide  ist  oft  spindelförmig 
aufgehäuft  und  fehlt  in  den  Endverzweigungen  ganz.  Das  körnige 
Protoplasma  der  Autoren  entspricht  nun,  wie  ich  in  meiner  frühe- 
ren Arbeit  nachwies  (24),  dem  von  mir  geschilderten  Maschenwerk 
indifFerenter  Zellen  (die  Kreuzungspunkte  der  Linen  erscheinen 
als  Kömer);  es  ist  also  der  Achsencylinder  von  gewundenen  Fa- 
sern umsponnen.  Korotneff  hat  demnach  übersehen,  daß  die 
gestreckten  Längsfasem  von  den  letzteren  auch  durchflochten  wer- 
den. Wird  der  Faden  dünner,  so  verliert  sich  die  Markscheide, 
d.  h.  gestreckte,  wie  gewundene  Fasern  vereinigen  sich  zu  einem 
homogenen  Strang;  ein  Verschwinden  der  Scheide  (der  durch- 
fiechtenden  Linen)  findet  also  nicht  statt.  Daß  sie  indessen  ganz 
fehlen  kann,  beweisen  die  Ganglienzellen  der  Velellascheibe  (bei 
Carmarina  werden  wir  Entsprechendes  bemerken);  die  Anwesen- 
heit gewundener  Linen,  welche  die  längsverlaufenden  durchflechten 
und  umspinnen,  ist  also  kein  allgemeingiltiges  Characteristicum 
der  nervösen  Elemente  der  Goelenteraten. 

Die  Struktur  der  Epithelzellen  des  oberen  Ektoderms  am 
Scheibenrand  der  Velella  giebt  Fig.  10  wieder.  Peripher  ist  das 
Maschenwerk  ein  indiffierentes  (diese  Bezeichnung  werde  ich  künf- 
tighin für  das  Gerüst  der  Kürze  wegen  anwenden,  wenn  es  dem 
in  indifferenten  Zellen  beobachteten  in  der  Ausbildung  entspricht ; 
dort  ist  der  Verlauf  aller  Linen  ein  wechselnder,  diese  also  nicht 
zum  Teil  oder  insgesamt  einer  speziell  begünstigten  Funk- 
tion [Kontraktion,  Stützleistung]  angepaßt);  hier  befindet  sich 
auch  der  Kern.  Den  Fortsätzen  zu  und  in  diesen  selbst  bemei^ 
man  jedoch  längsverlaufende,  gestreckte  Fasern  in  das  indifferente 
Maschenwerk  eingelagert  Je  schmächtiger  die  Fortsätze,  desto 
deutlicher  prägt  sich  diese  Gerüstanordnung  aus ;  aufierdem  zeigen 
sich  auch  gröbere  Balken,  in  gleicher  Richtung  wie  die  gestreckten 
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Linen  ziehend.  Die  feinsten  Ausläufer  erscheinen  homogen,  gleich 
denen  der  oben  beschriebenen  Ganglienzellen.  Auch  die  basalen 
Fortsätze  der  Zellen  des  unteren  Ektodenns  sind  derart  beschaffen ; 
das  Gerüst  des  Zellkörpers  entbehrt  dagegen  hier  der  gestreckten 
Linen,  was  in  der  Niedrigkeit  der  Zellen  seine  Erklärung  findet. 
Die  Cuticula  ist  eine  dicke  Membran  im  Sinne  der  yon  mir  früher 
(24)  geschilderten.  Sie  stellt  kein  reines  Abscheidungsprodukt 
der  Zelle  dar,  sondern  enthält  außer  einer  homogenen  Substanz 
auch  Fibrillen ;  es  handelt  sich  also  zweifellos  um  eine  Yerkittung 
letzterer,  welche  die  Linen  in  ihren  Bewegungsleistungen  behin- 
dert und  durch  diese  Fixierung  eine  scharfe,  dauernde  Abgren- 
zung der  Zelle  gegen  die  Umgebung  bewirkt.  Die  blauen  Pigment- 
klumpen der  Fig.  10  enthalten  gleichfalls  Gerüst  und  entsprechen 
demnach  in  ihrer  Ausbildung  völlig  den  Chromatinklumpen,  wie 
ich  sie  an  anderer  Stelle  schilderte  (24).  Die  Pigmentmasse,  die 
vielleicht  wie  die  sich  färbende  Substanz  der  Ghromatinkömer  an 
bestimmte  Bildner  (granula,  plastidule)  gebunden  ist,  erfüllt  die 
Maschen  des  Gerüstes,  zu  einem  einheitlichen  Ganzen  vereinigt, 
und  fixiert  Linen,  indem  sie  dieselben  in  ihrem  Bereiche  an  der 
Kontraktion  hindert. 

Eine  Frage  von  großer  Bedeutung  für  die  Auffassung  der 
Zellstrukturen  ist  die  nach  der  Beschaffenheit  und  Bildung  der 
derberen  Stränge,  wie  sie  in  den  geschilderten  Epithelzellen,  aber 
sonst  auch  so  häufig  bemerkbar  sind.  Ich  werde  an  den  gleich 
zur  Beschreibung  gelangenden  Zellen  den,  wie  ich  glaube, 
zwingenden  Beweis  führen,  daß  wir  unter  den  gröberen  Balken 
nichts  als  Vereinigungen  von  Linen  zu  verstehen  haben.  Hierdurch 
wird  eine  neue  Stütze  für  die  Ansicht  gewonnen,  welche  alle  so 
mannigfaltigen  Strukturen  der  Zelle  auf  einige  wenige  Faktoren 
zurückführt  und  welche  vor  allem  in  den  aktiven  und  passiven 
Arbeitsleistungen  des  Linons  die  Ursache  so  verschiedener  und 
komplizierter  Verhältnisse  erkennt 

An  den  abgeplatteten  (durch  die  Eontraktion  des  Stammes) 
Zellkörpem  und  dünnen  Ausläufern  der  Epithelzellen  des  Forskalea- 
und  Apolemiastammes  läßt  sich  die  Struktur  des  Protoplasmas 
und  ganz  besonders  das  Verhältnis  der  Polylinen  zu  dem  Linar- 
maschenwerk  vortrefflich  studiren.  Betrachten  wir  zuerst  Figur  44 
der  Forskalea.  Die  Zelle  ist  in  der  Querrichtung  des  Stammes 
stark  abgeplattet  (sie  ist  rechtwinklig  zu  dieser  Lage  gesehen 
dargesteUt) ;  dies  fällt  besonders  am  Kern  auf,  der  nadi  unten  zu 
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viel  lichter,  da  viel  dünner,  erscheint  und  dessen  Konturen  gegen 
das  Protoplasma  nur  schwierig  zu  bestimmen  waren.    Die  Gerüst- 
anordnung des  letzteren  ist  im  verjüngten  Zellteil  eine  ausge- 
sprochen parallelfasrige  (auch  für  die  3  basalen  Ausläufer  ist  dies 
sofort  bemerkbar);  die  gestreckten  Fibrillen  sind  alle   sehr  zart, 
und  kompaktere  Bildungen  zeigen  sich  erst  an  den  Enden  der 
Fortsätze,  wo  jedoch  die  Vereinigung  von  Linen  zu  den  dickeren, 
homogenen  Enden  nicht  deutlich  hervortritt.    Anders  aber  an  den 
peripheren   Ausläufern  gleicher  Epithelzellen.     Hier  finden  sich 
unter  den  längsverlaufenden  Linen  (man  kann  sie  in  den  schmäch- 
tigen Protoplasmamengen  mit  größter  Schärfe  konstatieren   und 
verfolgen)  auch  Polylinen  von  verschiedner  Stärke,  welche  in  den 
zarten  Fortsätzen   am  dicksten  sind  und  diese  schließlich  über- 
haupt nur  repräsentieren  (Figg.  13  u.  14).     Im  Gerüst  herrscht 
der  Längsverlauf  der  Fasern  vor,  doch  fehlt  es  auch  nicht  an 
indifferent,  d.  h.  gewunden  und  nach  beliebigen  Richtungen  ziehen- 
den Fäden.     An  der  Spaltungsstelle  des  Zellausläufers,  welchen 
Fig.  14  wiedergiebt  und  der  in  größerem  Maßstab  als  Fig.  13 
gezeichnet  ist,  läßt  sich  nun  die  Bildung  eines  Polylinons  sehr 
schön  beobachten.     Durch  Zutritt  einfacher  Linen  gewinnt  der 
erst  zarte  Balken  an  Dicke  und  erreicht  so  den  Durchmesser  des 
Ausläufers,  welcher  in  seinem  weiteren  Verlauf  von  ihm  dargestellt 
wird.     Am  (jedenfalls  künstlich    erzeugten)  Ende  löst  sich  der 
untere  Fortsatz  in  seine  Bildner  wieder  auf  (wofür  wir  sicherlich 
den  Beagentieneinfluß  verantwortlich  zu  machen  haben)  und  mau 
gewinnt  eine  deutliche  Vorstellung,  welch  eine  Menge  von  Linen 
in  einem  Polylinon  vereinigt  sein  können,  zu  welchem  sie  mittels 
iigend  einer  Bindemasse  verklebten.    Es  unterliegt  für  mich  keinem 
Zweifel,  daß,  ebenso  wie  in  Membranen,   derartige  anscheinend 
solide  Gebilde  durch  Verkittung  und  nicht  durch  Verschmelzung 
entstehen;  dafür  spricht  erstens  das  Auftreten  von  Varikositäten 
an  kompakten  Ausläufern,  welche  aufgelockerte  Abschnitte  letzterer 
sind   (siehe  hierüber  S.  431),    zweitens  der  Nachweis  deutlicher 
Struktur  in  konservierten  Ausläufern,   die  am  lebenden  Objekt 
homogen  erschienen  und  häufig  auch  in  homogenen,  konservierten 
Fortsätzen  bei  Anwendung  stärkerer  Vergrößerungen  (Nachweis 
zarter  Streifungen),  und  drittens  das  Vorübergehende  der  PoH- 
linarbildungen  in  den  wechselnden  Ausläufern  bewegungsfähiger 
Gallertzellen   (Ctenophoren) ,   welch    letztere    im   ZeUkörper   die 
dickeren  Balken  vermissen  lassen,  während  diese  hingegen  in  d^ 
Fortsätzen,  die  bald  ausgesendet,  bald  eüigezogen  werden,  auftreten. 
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Wie  Fig.  14,  so  zeigt  vor  allem  auch  Fig.  15  sehr  gut,  daß 
durch  (jedenfalls  übermäßigen)  Einfluß  der  Beagentien  die  sonst 
homogen  erscheinenden  Fortsätze  (die  also  sich  als  Polylinen 
repräsentieren)  in  ihre  letzten,  fädigen  Bestandteile  aufgelockert 
werden  können,  und  es  läßt  sich  nirgens  besser,  als  an  solch 
anormalen  Verhältnissen,  die  feinste  Struktur  der  fraglichen  Ob- 
jekte studieren.  Die  Fibrillen  dieses,  in  Fig.  15  dargestellten, 
centripetalen  Ausläufers  geben  in  ihrem  Verlauf  ein  nur  sehr  un- 
deutliches Bild  der  Umrisse  des  letzteren ;  um  so  klarer  beweisen 
sie  aber  eine  Struktur  desselben  im  oben  geschilderten  Sinne  und 
die  aus  weniger  drastischen  Bildern  erschlossene  Beschaffenheit 
der  Linen  selbst.  Wir  vermögen  diese,  so  überaus  zarten,  Fäden 
als  ganz  gleichartig  ausgebildete  Fasern  in  ihrem  oft  völlig  isolierten 
Verlaufe  zwar  schwierig,  doch  mit  Sicherheit,  auf  größere  Strecken 
zu  verfolgen  (wie  wir  dies  ja  auch  bei  Wimpern,  vor  allem  den 
Bildnern  der  Ruderplättchen  der  Ctenophoreo,  die  als  Linen  auf- 
zufassen sind,  vermögen),  und  wir  konstatieren  sehr  gut  die  Ver- 
einigung zweier,  dreier  oder  mehrerer  zu  dickeren  BiQken,  zu  den 
einfachen  Vielfäden.  Ganz  Entsprechendes  lehrt  auch  Fig.  13; 
wir  dürfen  deshalb,  wie  ich  unbedenklich  thue,  aus  der  Beob- 
achtung dieser  Bilder  einen  sicheren  Schluß  auf  die  Entstehung 
der  so  häufig  im  Protoplasma  nachweisbaren  gröberen  Faden- 
bildungen ziehen  und  diesen  folgendermaßen  formulieren:  Die 
derberen  Gerüstpartien  des  Maschenwerkes  im  Protoplasma  ent- 
stehen wie  die  Membranen  durch  Verkittung  von  präformierten 
Linen ;  sie  sind  Abscheidungen  der  Grundmasse  nur  in  dem  Sinne, 
als  der  Kitt,  welcher  die  Linen  zu  ihnen  verbindet,  jedenfalls 
aus  jener  herstammt  (wo  er  vielleicht  von  ebenfalls  präformierten 
granula  abgeschieden  wird).  Der  Kitt  selbst  kann,  wie  wir  sehen 
werden,  ein  außerordentlich  verschiedenartiger  sein;  aber  selbst 
in  starren  Bildungen,  wie  in  Skeletnadeln  (siehe  bei  Alcyonium), 
sind  immer  die  Linen  als  formgebende  Elemente  der  vorliegen- 
den Bildungen  aufzufassen. 

Gleichen  Verhältnissen,  wie  den  soeben  von  Forskalea  geschil- 
derten, begegnen  wir  am  Stammepithel  vom  Apolemia.  Ich  werde 
deshalb  die  Beschreibung  der  hier  vorliegenden  Strukturen  auf 
die  einiger  neu  hinzutretender  Momente  beschränken.  In  Fig.  16 
ist  eine  Epithelzelle  dargestellt,  deren  Körper  an  einer  Stelle 
(rechts  unten)  ganz  außerordentlich  abgeplattet  ist,  in  noch  stärkerem 
Maße,  als  wir  dies  an  Fig.  12  konstatierten.     Es  fSllt  sofort  auf, 
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daß  hier  das  Gerüst  in  ganz  geringer  Menge  vorhanden  ist,  ja 
daß  es  stellen  weis  gar  nicht  wahrgenommen  werden  kann.  Der- 
artige flache  Partien,  die  als  schwimmhautartige  bezeichnet  werden, 
erscheinen  dann  völlig  homogen  und  licht;  trotzdem  daß  sie  des 
Gerüstes  zu  entbehren  scheinen,  schließen  sie  doch  mit  scharfer 
Begrenzung  ab.  Wenn  es  also  dieselbe  Substanz  ist,  welche  sie 
und  die  Zwischenmasse  im  Protoplasmamaschenwerk  bildet,  so 
muß  jene,  die  in  letzterem  ja  flüssig  ist,  eine  solidere  Beschaffen- 
heit angenommen  haben.  Sie  erscheint  dem  Kitt  der  Membranen 
ähnlich,  der  ja  das  Erkennen  der  Linen  in  diesen  sehr  erschwert 
und  meist  unmöglich  macht;  auch  in  ihr  ist  es  nicht  leicht,  die 
wenigen  vorhandenen  Fäden  nachzuweisen.  Deren  Maschen  er- 
scheinen um  so  weiter,  je  dünner  und  homogener  die  Häute  aus 
gebildet  sind;  ob  aber  eine  thatsächliche  Erweiterung  jener  in 
den  meisten  Fällen  vorliegt,  bleibt  fraglich,  da  es  in  dicken 
Protoplasmaschichten  durch  die  Durchkreuzung  und  Überlagerung 
der  Maschen  durch  andere  sehr  erschwert  wird,  den  durchschnitt- 
lichen Durchmesser  dieser  genau  zu  bestimmen.  (Wie  ich  in 
meiner  Arbeit:  „Untersuchungen  über  die  Zelle''  nachwies,  stimmt 
er  ungefähr  überein  mit  dem  von  BtJTSCHLi  (3)  für  die  Proto- 
plasmawaben angegebenen,  woraus  ich  auf  die  Identität  der  Waben- 
wandungen dieses  Forschers  mit  den  von  mir  beobachteten  Linen 
schloß.)  Sehr  schöne  Schwimmhautbildungen  kommen  späterhin 
noch  zur  Beschreibung;  siehe  S.  432.  —  Schon  im  ersten 
Teil  dieser  Arbeit  hatte  ich  die  Anwesenheit  von  Muskelbildnngen 
innerhalb  des  Protoplasmas  eines  großen  Teiles  der  hier  zu  scbil- 
demden  Epithelzellen  hervorgehoben  und  die  deutliche  Faser- 
struktur jener  betont.  Fig.  18  stellt  die  bereits  angegebenen 
Verhältnisse  in  größerem  Maßstabe  dar  und  zeigt  zugleich  die 
Tingierung  des  kontraktilen  Stranges  durch  Pikrokarmin.  Als 
wesentlich  muß  vor  allem  die  völlige  Isolierung  der  Fäden  im 
Strang  von  indifferenten  Linen  erscheinen,  und  sie  muß  zugleich 
die  Frage  erwecken,  ob  die  kontraktionsf&higen  Fäden  als  mit 
gestreckten  Linen  identisch  überhaupt  zu  denken  sind.  Allein  die 
Übereinstimmung  in  der  Dicke  kann  diese  Behauptung  nicht 
erweisen;  Fig.  17  indessen  vermag  die  gegenteiligen  Bedenken 
zu  zerstreuen.  Man  bemerkt  hier,  wie  ein  von  unten  kommender 
Muskelstrang  sich  auflöst,  wie  dessen  Fäden  in  das  Protoplasma 
ausstrahlen  (völlig  gleich  den  Polstrahlen  einer  karyokinetischen 
Figur)  und  bald  von  Linen  gar  nicht  mehr  zu  unterscheiden  sind. 
Es  ist  dies  ein  jedenfalls  anormaler  Fall,  denn  gemeiniglich  enden 
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die  Stränge  an  einer  Zellgrenze  scharf  abgeschlossen,  wie  sie  in 
ihrem  Verlaufe  waren,  aber  gerade  derartige  abweichende  Vor- 
luHnmnisse  sind  in  der  Beurteilung  von  Strukturfragen  (wie  ja 
auch  in  so  vielen  anderen,  man  denke  an  die  Arbeiten  der  Gebr. 
Hertwig  an  Seeigeleiem  unter  Anwendung  von  Giften)  von  größtem 
Werte.  Folgt  aber  aus  der  gemachten  Beobachtung  die  Identität 
von  Linen  und  kontraktilen  Strangfasem  (die  von  vornherein 
äußerst  wahrscheinlich  gedacht  werden  mußte,  da  ja  die  Linen 
auch  kontraktil  sind) ,  so  haben  wir  auch '  die  Stränge  vom 
indififerenten  Protoplasma  abzuleiten.  Das  Wie  ist  allerdings  nicht 
anzugeben;  vielleicht  sind  aber  die  unter  der  Zellperipherie  ver- 
laufenden gestreckten  Linen,  welche  nicht  durch  Tingierung  des 
Zellabschnittes,  den  sie  erfüllen,  von  der  Umgebung  sich  abheben, 
als  einer  Vorstufe  eines  Muskelfibhllenbündels  angehörig  au&u- 
fassen.  Die  Streckung  der  Linen  wird  auf  die  Ausläuferbildung 
zurückzuführen  sein;  um  aber  die  Isolierung  der  gestreckten 
Fäden  von  indifferenten  zu  erklären,  ist  man  gezwungen,  einen 
Zerfall  dieser  anzunehmen,  und  ein  solcher  wird  schwerlich  direkt 
beobachtet  werden  können. 

Bemerkenswertes  lacht  auf  die  Ableitung  der  Muskelfasern 
vom  Maschenwerke  des  Protoplasmagerttstes  wirft  auch  Fig.  19, 
die  für  den  Stamm  der  Forskalea  gilt.  Während  die  Muskelbänder 
fast  durchgehends  nur  lateral,  an  den  Schmalseiten,  zu  Prato- 
plasma  in  Beziehung  stehen  Ö^ig.  20) ,  ist  das  Band  in  Fig.  19 
durchsetzt  von  solchem  und  hierdurch  in  eine  Menge  Abschnitte 
zerlegt,  welche  zum  Teil  direkt  mit  Protoplasma  zusammen- 
hängen. Am  normal  ausgebildeten  Band  ist  dies  selbst  an  den 
Enden  (Fig.  20)  nicht  mit  Sicherheit  nachweisbar,  obgleich 
hie  und  da  angedeutet;  in  diesem  so  zerrissenen  (aber  weder 
durch  mechanische  Eingrifife,  noch  durch  Beagentienwirkung)  Bande 
sieht  man  jedoch  einzelne  Teile  desselben  divergierend  in  das 
Maschenwerk  des,  dem  Ganzen  zu  Grunde  liegenden,  Protoplasmas 
ausstrahlen  und  sich  verlieren.  Daß  all  diese  Teile  audi  that- 
sächlich  als  Abschnitte  eines  sonst  einheitlichen  Bandes  aufzufassen 
sind  und  nicht  etwa  Bildungen  für  sich  repräsentieren,  deren 
muskulöse  Natur  fraglich  wäre,  das  beweist  ihr  Tinktionsvermögen, 
also  die  Anwesenheit  einer  für  die  beschriebenen  Muskelbildungen 
charakteristischen,  da  stets  zu  beobachtenden,  Zwischenmasse. 
Wir  lernen  hieraus  sofort  noch  weiterhin,  daß  die  ganz  allgemein 
konstatierbare  Färbbarkeit  dickerer  Muskelbildungen  nicht  durch 
die  zartesten  Fibrilhirbestandteile  dieser  gegeben  ist  (denn  bei 


422  Karl  Gamillo  Schneider, 

der  Ausstrahlung  derselben  ins  Protoplasma  erscheinen  die  Fibrillen 
genau  so  farblos  wie  die  Linen),  sondern  daß  hierfür  allein  die 
Kittmasse  letzterer  verantwortlich  zu  machen  ist,  daß  also  der 
chemische  Charakter  des  Muskels  in  der  Beschaffenheit  des  Kittes 
begründet  ist. 

Die  Beobachtung  von  Muskelsträngen  im  Innern  des  Proto- 
plasmas von  Epithelzellen,  unter  der  Peripherie  und  parallel  zur 
Längsachse  dahinziehend,  steht  in  starkem  Gegensatz  zu  dem 
Gesetz  der  Zellpolarität,  dasRABL(22)  aufstellt.  Es  giebt  in  der 
Zelle  keine  prinzipiellen  Gegensätze  von  oben  und  unten;  die 
„Tendenz^',  Muskeln  immer  am  unteren  Ende  auszubilden,  ist 
einfach  die  Folge  der  Einflüsse  der  Umgebung,  der  Lagerungs- 
weise. Das  Maschenwerk  wird  in  jedem  Protoplasmaabschnitt  von 
gleichartigen  Linen  gebildet,  und  diese  besitzen  hier  wie  dort 
die  gleiche  Fähigkeit,  sich  in  bestimmter  Weise  Anforderungen 
anzupassen.  Die  Ableitung  aller  Gewebselemente  von  indifferenten 
Zellen  (Furchungsprodukten)  hätte  die  Ungiltigkeit  obigen  Gesetzes 
schon  zeigen  sollen;  mit  Sicherheit  ergiebt  sich  diese  aber  aus 
dem  Nachweis  der  Fadenstruktur  in  der  Zelle,  die  ja  auch  den 
allgemeiner  angenommenen  Gegensatz  von  Protoplasma  und  Kern 
zurückweist  und  zur  Erklärung  der  Teilungsvorgänge  nicht  rätsel- 
hafter, plötzlich  auftretender  oder  dauernd  existierender  Bildungen 
(Kraftcentra !)  benötigt,  sondern  allein  die  gegebenen  Fähigkeiten 
des  Gerüstes  (Linen)  dabei  berücksichtigt. 

Das  Entoderm  (Fig.  2)  des  Scheibenrandes  der  Velella  stellt, 
wie  oben  angegeben,  ein  sehr  kompliziertes  Böhrensystem  vor,  wel- 
ches die  mächtige  Gallerte  durchsetzt  und  mit  den  beiden 
Epithelien  in  direkte  Verbindung  tritt  (in  Ermangelung  von  Stütz- 
lamellen). Median  zwischen  diesen  haben  die  Röhren,  die  sich 
beliebig  teilen  und  mit  anderen  zusammentreten,  den  größten 
Durchmesser;  nach  oben  und  unten  zu  laufen  sie  in  außerordent- 
lich feine  Bildungen  aus,  die  nicht  mehr  als  Röhren,  sondern  als 
Fortsätze  zu  bezeichnen  sind  und  an  die  Fortsätze  der  ektoder- 
malen  Epithelzellen  herantreten.  Die  Röhren  zeigen  außen  eine 
glatte,  fast  homogene  Beschaffenheit  und  lassen  keine  Andeutung 
von  Zellgrenzen  erkennen;  das  Protoplasma  mit  den  Kernen  ragt 
in  das  Innere  hinein  und  verdickt  sich  oft  zu  wulstartigen  Vor- 
sprüngen. Die  glatte  Wandung  ist  demnach  als  eine  Art  Cuticala 
aufzufassen;  in  den  feineren  Ausläufern,  wo  man  die  Kerne  ver- 
mißt, scheint  sie  vom  Protoplasma  ganz  isoliert  vorzuliegen  (viel- 
leicht entsprechend  dem  Sarkolemm  der  mesenchymatösen  Muskeln 
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der  Ctenophoren  [siehe  dort]).     Eine  Struktur  läßt   sich  in  ihr 
Dicht   konstatieren ;    die  Linien,  die  in  ihr  entlang  ziehen,    sind 

>  Ausdruck  von  Faltungen.  —  Interessant  am  Entoderm  ist  weiter- 
hin die  Anhäufung  von  gelben,  kugelrunden  Zellen  an  den  Röhren 
zu  kompakten,  kugligen  Massen.  Jedenfalls  gehören  diese  glänzen- 
den, homogenen  Gebilde  der  Velella  nicht  eigentümlich  an,  son- 
dern sind  Algen,  die  hier  schmarotzen  oder  mit  der  Yelalla 
in  Symbiose   leben.     Ein  Kern   ist  in    ihnen  leicht   erkennbar; 

I  iD  der  Form  stimmen  sie  ganz  überein  mit  den  Algen,  welche 
von  den  Gebrüdem  Hertwig  (16)  für  Actinien  und  Radiolarien, 
von  diesen  (15)  und  Hamann  (13)  für  die  Mundarme  der  Pelagia 
beschrieben  wurden. 

Spezifische  Gallertzellen  (mesodermale  Elemente)  fand  ich 
nicht,  ebensowenig  elastische  Fasern  in  der  homogenen  Gallerte. 
Demnach  wird  der  Zusammenhalt  des  Ganzen  jedenfalls  nur  durch 
die  Entodermröhren,  die  sich  mit  dem  Ektoderm  verbinden,  be- 
wirkt. Im  Scheibenkamm  ist  eine  Stützlamellenbildung  zu  be- 
merken. Es  befindet  sich  hier  zwischen  den  ektodermalen  Epi- 
tbelien  nichts  als  eine  solide,  dicke  Platte,  die  Faserzüge  mit 
überraschender  Deutlichkeit  in  sich  wahrnehmen  läßt. 

Chun  (7)  giebt  von  den  ektodermalen  Zellen  an,  daß  sie  basal 
in  besenreiserartig  auseinanderlaufende  Ausläufer  sich  fortsetzen; 
er  erwähnt  jedoch  den  Zusammenhang  dieser  Fortsätze  mit  dem 
Ektoderm  nicht.  In  der  Gallerte  fand  er  keine  isolierten  zelligen 
Elemente,  Bedot  (2)  beschreibt  jedoch  außer  den  gelben,  runden 
Zellen,  die  er  aber  nicht  als  Algen  deutet,  noch  mesodermale,  ana- 
stomosierende,  verästelte  Zellen,  die  vielleicht  auf  die  Ganglien- 
zellen unter  dem  Epithel  zu  beziehen  sind.  Er  selbst  erklärt  sie, 
den  Ausläufern  zufolge,  für  nervöser  Natur. 


B.  Craspedote  Hedusen. 

Carmarina  hastata  E.  Haeck. 

Die  Untersuchung  beschränkte  sich  hier  fast  ganz  auf  die 
Region  der  Nervenringe.  Es  galt  vor  allem,  die  Struktur  der, 
in  ihrer  Natur  als  Ganglienzellen  nicht  anzuzweifelnden,  Elemente 
des  snbepithelialen  Ringes  festzustellen,  da  hierdurch  Stützen  für 
die  Deutung  entsprechend  struierter  Gebilde  anderer  Species  ge- 
wonnen werden  konnten;    von  Wichtigkeit  erschien  es  mir  aber 
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auch,  die  Beobachtung  der  Gebrüder  Hertwig  (15)  über  den  Za- 
sammenhang  des  unteren  und  oberen   Nervenringes  einer  Nach- 
untersuchung zu  unterziehen,  da  von  vornherein  gegen  eine  der- 
artige Verbindung  durch  eine  dicke  Stützlamelle  hindurch  Bedenken 
erhoben  werden  mußten.    Ich  glaube  mit  Sicherheit  darthun  zu 
können,  daß  ein  solcher  Zusammenhang  nicht  existiert,  daß  eine 
Durchsetzung  der  Lamelle  von  Nervenfasern  oder  anderen  über- 
haupt nicht  konstatiert  werden  kann.     Es  gelang  mir  auch,  für 
die  Bilder,  welche  die  Hebxwiq^s  vom  mazerierten  Objekte  zeich- 
neten, den  Grund  des  Irrtums  aufzudecken;  für  die  Darstellung 
eines  Schnittes  durch  beide  Nervenringe,  wo  außerordentlich  scharf 
der  Durchtritt  eines  Faserbündels  durch  die  Lamelle  wiedergegeben 
ist,  war  mir  jedoch  eine  derartige  Erklärung  nicht  möglich;   ich 
kann  nur  behaupten,  daß  ein  Durchtritt  von  Fibrillen  nicht  statt- 
hat.   Um  zu  einem  sicheren  Entscheid  zu  gelangen,  habe  ich  mich 
genau   derselben   vorzüglichen    Methode,    welche    die    Gebrüder 
Hertwig  anwendeten,    bedient.     Es  werden  die  Epithelien  und 
Nervenringe  vorsichtig  von  der  Lamelle  mit  Nadel  und  Pinsel  ab- 
gelöst, so  daß  diese  in  der  Gegend  zwischen  Umbrella  und  Velum, 
wo  auf  der  unteren    Seite  die  Muskelfasern  mangeln,  völlig  von 
allen  bedeckenden  Elementen  isoliert  ist.    Die  Gebrüder  Hertwio 
bemerkten  nun  eine  Reihe  kleiner  Fibrillenbündel  auf  der  Stütz- 
lamelle, welche  durch  feinste  Öffnungen  diese  durchsetzen.    Der 
Zusammenhang  der  Bündel  mit  den  Nervenfasern  ließ  sich  nicht 
beobachten,  da  sie  stets  in  geringer  Entfernung  von  der  Durch- 
trittsstelle   abgerissen  waren.     An   feinen    Querschnitten  jedoch 
sahen  beide  Forscher  „von  dem  einen  zum   anderen  Nervenring 
ein  kleines  Fibrillenbündel  durch  die  Scheibenwand  hindurchtreten'^ 
Meine  Befunde  sind  folgende.   Figg.  21 — 23  zeigen  die  Lamelle 
unterhalb  des  Nesselwulstes  in  isoliertem  Zustande  von  oben  (21), 
unten  (22)  und  seitwärts  (23)  gesehen.    Links  beginnt  die   Sub- 
umbrellarmuskulatur,  rechts   würde  sich   das  Velum  anschließen. 
Die  Lamelle  ist  völlig  homogen,   glashell  und   von  bedeutender 
Stärke;  die  Durchsetzung  derselben  von  Fasern  müßte  also  schon 
bei  der  Flächenbetrachtung  durch  Heben  und  Senken  des  Tubus 
nachweisbar  sein.    Nirgends  aber  finden  sich  solche  Fasern,  wohl 
aber  treten  sowohl  von  oben   wie  von  unten  Fäden  und  Bündel 
solcher  an  die  Lamelle  heran.    Die  Bedeutung  derselben  ist  leicht 
ersichtlich.    Fig.  24  stellt  das  Epithel  oberhalb  des  unteren  Nerven- 
ringes  im  Zusammenhang  abgelöst  vor,   und  es  zeigen  sich   hier 
basale  Fortsätze  an  denjenigen   Ektodermzellen ,   welche 
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Yom  Binge  unt^setzt,  also  von  der  Lamelle  abgdioben  werden 
und  die  sich  genau  in  der  Gegend  der  in  Fig.  22  wiedergegebenen 
Fasern,  die  auf  der  Jjamelle  sich  erheben,  vorfinden.  Letztere 
sind  also  Stützfasern,  durch  welche  die  Epithelzellen  die  Be- 
ziehungen zur  Lamelle  wahren;  wie  alle  derartige,  enden  sie  an 
letzterer,  was  eine  seitlidie  Betrachtung  schmaler,  abgespaltener 
Lamellenstttcke  mit  Sicherheit  wahrnehmen  läßt.  —  Die  Betrach- 
tung von  oben  zeigt  andere  Verhältnisse.  Von  einem  Eintritt 
dOnner  Zellausläufer,  wie  er  soeben  geschildert  wurde,  in  die 
Lamelle  ist  hier  nichts  wahrzunehmen;  an  der  gleichen  Stelle 
(neben  der  Umbrella)  ist  diese  völlig  glatt  und  von  sich  anheften- 
den Fasern  frei;  dagegen  finden  sich,  der  Velarseite  genähert, 
dicke  Aufsätze  auf  der  Lamelle,  die  am  freien  Ende  dichotomiereu 
oder,  wie  Fig.  25  lehrt,  in  dünnere  Fasern  sich  zerteilen.  Sie 
ragen  in  den  hohen  Wulst  der  Nesselzelljugendstadien  hinein, 
welcher  den  oberen  Nervenring  überdeckt,  und  stellen  die  Verbin- 
dung der  Epithelfortsätze  mit  der  LameHe  dar.  Sie  sind  also 
völlige  Analoga  der  auf  der  unteren  Seite  dieser  bemerkten  Stütz- 
fasern ;  ihre  so  bedeutende  Mächtigkeit  erklärt  sich  leicht  aus  der 
außerordentlich  weiten  Abtrennung  der  Epithelzellen  des  Nessel- 
wulstes von  der  Lamelle,  welche  durch  die  massenhafte  Anhäufung 
von  jungen  Nesselzellen  und  die  dicke  Lage  von  Ganglienzellen 
(oberen  Nervenring)  bewirkt  wurde.  Nur  durch  die  Aufsätze  und 
ihre  Verlängerungen,  die  Epithelzellausläufer,  wird  der  Zusammen- 
halt dieser  Zellenmassen  gewahrt,  und  wie  nötig  ein  solcher  ist, 
zeigt  Fig.  26,  welche  wiedergiebt,  wie  an  die  Stützfortsätze  sich 
kleine  indifferente  Elemente,  jedenfalls  die  Ausgangszellen  für 
die  Nesselzellentwickelung,  anheften.  —  Es  treten  also  sowohl 
von  oben  wie  von  unten  Fasern  einzeln  oder  vereinigt  an  die 
Lamelle;  sie  durchsetzen  diese  aber  nirgends,  sondern  heften  sich 
daran  bloß  an  (in  welcher  Weise,  wird  gleich  geschildert  werden) ; 
andere  Faserelemente  jedoch,  die  zur  Lamelle  in  Beziehung  ständen, 
sind  sicher  nicht  vorhanden.  Eine  Verbindung  des  oberen  mit  dem 
unteren  Nervenringe  findet  nicht  statt 

Die  Gebrüd^  Hertwig  (15)  haben  die  Elemente  des  Nc^sel- 
wulstes  so  ausführlich  geschildert,  daß  ich  nur  weniges  zuzufügen 
haba  Betrefis  der  Deutung  der  sogenannten  Knorpelzeilen  verweise 
ich  auf  den  ersten  Teil  der  Arbeit  (bei  Forskalea) ;  hier  wie  dort  han- 
delt es  sich  nicht  um  sekundär  veränderte  Nesselzellen  oder  spezifisch 
angepaßte  Jugendformen,  sondern  um  Entwickelungsformen  normaler 
Art,  wie  auch  hier  die  Behandlung  mit  50-prozentiger  Essigsäure 
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ergiebt.  Ich  habe  dem  Entwickelungsgange  nicht  näher  nachge- 
forscht, da  die  gewonnenen  "Bilder  völlig  jenen  im  I.  Teil  beschrie- 
benen entsprachen;  zum  Beweis  dieser  Beobachtung  gebe  ich  nar 
die  3  Figuren  27—29,  von  denen  Fig.  27  die  symmetrische  An- 
ordnung der  Linen,  welche  der  Schlauchbildung  vorausgeht,  und 
Figg.  28  und  29  den  Schlauch  selbst  außerhalb  der  Kapsel  dar- 
stellen. — -  Von  den  Epithelzellen  geben  die  HBRTWia's  an,  daß 
sie  basal  sich  mehrfach  gabeln  und  wohl  an  die  Stützlamelle 
treten.  Sie  konnten  eine  Vereinigung  beider  nicht  direkt  kon- 
statieren. Fig.  26  zeigt  die  längsfasrige ,  derbe  Struktur  der 
Fortsätze,  die  sie  als  zur  Stützleistung  geeignet  auffassen  läßt.  Es 
wird  hier  der  Ort  sein,  auf  diese  Bildungen  näher  einzugehen, 
da  sich  ein  ganz  ausgezeichnetes  Beispiel  darbietet.  Zuerst  aber 
bedarf  der  Begriff  der  Stützleistung  einer  Untersuchung.  Die 
Stützleistung  ist  eine  doppelte :  sie  besteht  erstens  in  einer  passiven 
Verknüpfung  der  isolierten  Bestandteile  der  Gewebe,  zweitens  in 
der  aktiven  Wahrung  der  Form  durch  das  Elasticitätsvermögen. 
Zur  Bewirkung  des  Zusammenhaltes  bedarf  es,  wie  leicht  vorstell- 
bar, keiner  specifischen  Umbildung  der  betreffenden  Elemente,  dazu 
genügen  Ausläufer  gewöhnlicher  Art,  welche  indessen  durch  den 
Einfluß  der  sie  umgebenden,  sich  an  sie  anheftenden  Elemente 
sekundär  verändert  werden  können.  Derartige  Einflüsse  äußert 
die  Umgebung  durch  Ortsveränderung  und  reiche  Anhäufung 
anderer  Elemente  im  Umkreis  der  Stützbildungen.  So  werden  die 
Epithelzellen  des  Nesselwulstes  immer  weiter  von  der  Lamelle 
durch  die  anschwellende  Menge  der  Nessel-  und  Nervenzellen  ab- 
gehoben und  dabei  die  anfangs  plumperen  Ausläufer  länger  aus- 
gezogen. Es  ist  klar,  daß  diese  Streckung  sich  auch  auf  den  Teil 
der  Linen  übertragen  muß,  welche  gerade  in  der  Streckrichtung 
verlaufen,  daher  sehen  wir  in  den  Stützausläufem  stets  ein  faserige 
Struktur  angedeutet.  Das  charakteristische  aber  der  nicht  aus- 
gesprochen elastischen  Stützelemente,  die  unregelmäßige  Ver- 
klebung von  Linen  zu  Polylinen,  findet  seine  Erklärung  nur  durch 
die  Druckwirkung  der  umgebenden  Zellen;  da  wir  nun  wissen, 
daß  deren  Lage  und  Menge  vielfachem  Wechsel  unterworfen  ist, 
so  müssen  wir  folgern,  daß  die  Linarverklebungen  in  den  StQtz- 
gebilden  nur  vorübergehende  sind;  wir  dürfen  also  sagen:  Die 
Stützgebilde  erster  Art  kennzeichnen  sich  nur  negativ  durch  den 
Mangel  regelmäßiger,  dauernd  ausgeprägter  Strukturen;  auch 
kann  von  einer  Konstanz  der  Form  nicht  die  Rede  sein. 
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Oanz  anders  als  die  erwähnten  StQtzgebilde  yerbalten  sich 
aber  diejenigen,  welche  zugleich  Elasticitfttsvermögen  äußern. 
Hierzu  gehören  vor  allem  die  Stützlamellen,  über  deren  Bau  die 
vorliegenden  Verhältnisse  der  Garmarina  sehr  guten  Aufschluß 
geben.  Betrachten  wir  einen  kegelförmigen  Aufsatz  (Fig.  25) 
näher,  so  bemerken  wir  ihn  aus  dicht  zusammengedrängten,  ge- 
streckten und  ungefähr  parallel  (nach  unten  zu  ein  wenig  kon- 
yergierend)  verlaufenden  Fasern  aufgebaut.  Dieselben  Fasern 
gehen  am  freien  Ende  des  Aufsatzes  in  lockere  Faserbündel  über, 
welche  wir  nach  der  obigen  Erörterung  als  Zellfortsätze  oder  als 
Reste  derselben,  wie  sie  die  Zerstörung  des  geweblichen  Zu- 
sammenhangs durch  mechanische  Einflüsse  hinterließ,  zu  betrachten 
haben.  Die  Fibrillen  der  Aufsätze  sind  also  als  Linen  zu  denken, 
die  sich  in  besonderer  Weise  angeordnet  haben.  Am  unteren  Ende 
hören  sie  nun  nicht  auf,  sondern  gehen  in  die  Lamelle  ein,  in  der 
sie  allerdings  nur  auf  kurze  Entfernung  noch  deutlich  zu  verfolgen 
sind,  denn  die  Lamelle  ist  hier  von  so  homogener  Beschafifenheit, 
daß  kaum  eine  zarte  Streifung  in  ihr  zu  erkennen  ist.  Indessen 
ist  schwerlich  anzunehmen,  daß  die  aus  den  Aufsätzen  eintretenden 
Fasern  in  der  Nähe  des  Eintrittes  enden  sollten.  In  allen  bis 
jetzt  untersuchten  Lamellen  gelang  es,  oft  mit  überraschender 
Deutlichkeit  (Pneumatophore  der  Apolemia,  Kamm  der  Velella- 
scheibe)  Fasersysteme  zu  konstatieren;  wir  werden  deshalb  wohl 
nicht  fehlgehen,  wenn  wir  sie  ganz  allgemein  voraussetzen,  und 
für  diese  Voraussetzung  liefert  uns  der  Befund  an  den  Aufsätzen 
der  Carmarina  sogleich  die  Lösung  der  Frage  nach  der  Abstam- 
mung der  Fasern  in  der  Lamelle.  Meiner  Ansicht  nach  ergiebt 
sich  unzweifelhaft,  daß  jene  vom  Protoplasma  der  Zellen  sich  her- 
leiten, daß  sie  Linen  sind.  Daraus  läßt  sich  aber  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  folgern,  daß  die  Anheftung  der  Epithelzellen 
überhaupt  an  die  Lamelle  durch  Obertritt  von  Linen  aus  dem 
Protoplasma  in  diese  bewirkt  wird.  Es  ergiebt  sich  hieraus  sofort 
die  Bedeutung  der  zackenförmigen  Fortsätze  an  der  Basis  mancher 
den  Epithelzellen  angehörigen  Muskelfasern,  wie  ich  sie  mehrfach 
in  meiner  Arbeit  über  Hydra  (23)  nachwies. 

Die  Fasern  sind  aber  nicht  die  einzigen  Bestandteile  der 
Lamelle.  Dies  geht  aus  Fig.  25  mit  größter  Sicherheit  hervor. 
Die  geringere  Deutlichkeit  der  Linen  im  Aufisatz  als  in  den  Zell- 
fortsätzen und  im  Protoplasma  ist  bedingt  durch  die  Anwesenheit 
einer  homogenen  Bindemasse,  deren  Lichtbrechungsvermögen  dem 
der  Linen  fast  ganz  oder  ganz  (z.  B.  in  der  Lamelle)Jgleichkommt. 
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Wir  konstatieren  also  in  den  Lamellen :  Züge  parallel  und  gestreckt 
verlaufender  Linen  und  eine  Yerbindungsmasse.  In  der  Lamelle 
der  Luftflasche  von  Apolemia  bemerkten  wir  zwei  Richtimgen,  wdche 
die  Fasern  innehielten;  am  Stamm  der  Apolemia  lassen  sich 
längs-,  quer-  und  radialziehende  (in  den  Septen)  Fibrillenzüge 
nachweisen;  hier  bei  Garmarina  und  sonst  meist  verlaufen  die 
Linen  in  einer  Richtung,  bei  Forskalea  in  der  Lamelle  der  Nähr- 
polypen  fanden  sich  aber  vereinzelte  spiralige  Fasern  von  stär- 
kerem Durchmesser  vor.  Gemeinschafilich  ist  allen  elastischen 
Stützgebilden  eine  Tinktionsfähigkeit  in  lichtem  Bosa,  die  bald 
fast  ganz  zurücktritt,  bald  außerordentlich  intensiv  ist  (elastisches 
Band  der  Nesselknöpfe);  es  färbten  sich  dagegen  die  Muskeln 
gelblich -rot.  Die  Kittsubstanz  jener  ist  also  von  der  letzterer 
verschieden;  da  die  Linen  dieselben  sind,  so  müssen  wir  also  in 
der  Bindemasse  den  Faktor  erkennen,  welcher  das  Elasticit&ts- 
vermögen  ersterer  bedingt.  Eine  chemische  Analyse,  die  in  den 
Lamellen  eine  ganz  andere  Beschaffenheit  als  in  den  Muskeln 
nachweist,  besagt  also  nicht  im  geringsten,  daß  in  den  elastischen 
Gebilden  Linarbestandteile  nicht  vorhanden  sein  können  —  zo- 
gegeben deren  Anwesenheit  in  den  kontraktilen  Substanzen  — ,  sie 
lehrt  uns  einfach  nur,  daß  andere  Kittmassen  als  in  den  Muskeln 
abgeschieden  wurden,  und  daß  jene  hauptsächlich  es  sind,  welche  den 
Gewebselementen  ihren  spezifischen  Charakter  verleihen  (die  Anord- 
nung der  Fasern  spielt  selbstverständlich  dabei  auch  eine  große  Rolle). 
Bis  jetzt  ließen  sich  dreierlei  solch  verschiedenartige  Bindesubstanzen 
nachweisen :  die  bei  Einwirkung  von  Osmium  leicht  sich  schwärzende 
der  Ganglienzellen ;  die  durch  Pikrokarmin  sich  gelbrötlich  färbende 
der  Muskeln  und  die  durch  Pikrokarmin  licht  oder  intensiver  rosa 
sich  tingierende  der  elastischen  Stützgebilde.  Woher  diese  Sub- 
stanzen stammen,  soll  am  Schluß  dieser  Arbeit  einer  Erwägung 
unterzogen  werden. 

In  der  Mitteilung  meiner  Befunde  über  die  Ganglienzellen  der 
Nervenringe  beschränke  ich  mich  nur  auf  Schilderung  der  Struktur 
derselben,  da  alles  übrige  auf  sie  Bezügliche  von  den  Gebr.  Hertv^g 
(15)  so  vortrefflich  dargethan  wurde  und  meine  Untersuchungen 
dem  nichts  Neues  beifügen.  In  den  Figg.  31 — 39  ist  eine  Übersicht 
über  die  mannigfaltigen  Strukturbilder,  welche  man  wahrnimmt, 
gegeben.  Ich  war  überrascht,  daß  selbst  an  ein  und  demselben 
Tier  die  Ausbildung  der  Ganglienzellen  so  verschiedenartig  sein 
könne;  indessen  scheint  es,  als  wenn  die  Variationen  voneinander 
ableitbar  wären.  Während  in  Fig.  31  und  34*  eine  Gerüstanordnung, 
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wie  sie  auch  in  den  Ausl&ufern  der  Epithelzellen  (am  Stamm  der 
Forakalea  und  Apolemia)  sich  zeigt,  zur  Beobachtung  gelangt,  in- 
dem gestreckte  Längsfasern  von  indififerenten  durchflochten  werden, 
ist  in  Figg.  36  und  38  eine  Streckung  der  Fasern  ganz  allgemein 
wahrnehmbar.  S&mtliche  Fasern  ziehen  hier  ungefähr  parallel 
zu  einander  und  zu  den  Wandungen  des  Ausl&ufers,  nur  durch 
geringe  Biegungen  kommen  Verschlingungen  des  Oerflstes  zu- 
stande. Beide  Ausbildungsweisen  stehen  sich  aber  nicht  schroflf 
gegenüber,  sondern  scheinen  durch  Zwischenglieder  vermittelt  So 
ist  in  Figg.  33  und  32  zu  konstatieren,  daß  hier  eine  scharfe  Unter- 
scheidung von  indüBferenten  und  gestreckten  (d.  h.  ungefähr  eine 
Richtung  einhaltenden)  Linen  kaum  möglich  ist ;  man  hat  nur  den 
Eindruck,  als  wenn  einzelne  Fäden  fast  gestreckt,  andere  etwas 
gekrümmt,  dritte  stärker  gewunden  verlaufen.  So  kommt  wohl 
eine  Verflechtung  der  Gerüstbalken  zustande,  das  Oanze  hat  aber 
nicht  den  Charakter  eines  Maschen werkes ,  wie  dies  in  Fig.  34 
trotz  der  Streckung  eines  Teils  der  Linen  der  Fall  ist  In  Fig.  35 
ist  die  Durchflechtung  noch  geringer ;  in  Fig.  38  laufen  die  Fäden 
fast  völlig  parallel.  Interessant  ist,  daß  ein  gleichartiger  Verlauf 
der  Linen  um  so  ausgeprägter  ist,  je  mehr  der  multipolare  Charakter 
der  ZeUe  zurücktritt  In  Figur  31  haben  wir  jedenfalls  das  ur- 
sprünglichste Schema  der  nervösen  Elemente  zu  erkennen,  denn 
wir  finden  derartige  Zellen  z.  B.  bei  Hydra  und  in  den  Epithelien 
der  Hydroiden,  wo  es  zu  keiner  Konzentration  der  Ganglienzellen 
kam.  Ein  gutes  Beispiel  hierfür  liefern  die  Ganglienzellen  in  den 
Nährpolypen  der  Apolemia,  deren  eine  in  Fig.  40  wiedergegeben 
ist.  Auch  bei  diesen  sehen  wir  gestreckte  Fasern  von  indifferenten 
durchflochten;  in  den  feinsten  Abschnitten  der  Ausläufer  kommt 
es  dann  zur  Vereinigung  aller  Fäden  zu  zusammengesetzten  Poly- 
linen.  Zeigt  jedoch  eine  Ganglienzelle ,  wie  in  Figg.  36  und  36, 
nur  einen  vom  Zellkörper  abgehenden  Fortsatz,  so  sind  sämtliche 
Fasern  mehr  weniger  gestreckt.  (Wie  schon  oft  bemerkt,  ist  selbst- 
yerständlich  vom  Gerüst  des  Kerns  abzusehen;  dieses  beteiligt 
sich  an  den  Anpassungen  des  Protoplasmamaschenwerkes  nicht) 
Indessen  werden  wir  dieser  für  Carmarina  giltigen  Beobachtung 
nicht  allgemeine  Bedeutung  zuschreiben  dürfen,  denn  wir  sahen 
z.  B.  bei  Velella  in  den  multipolaren  Ganglienzellen  einen  ziemlich 
gestreckten  Faserverlauf;  TÖllig  parallel  ziehend  werden  wir  die 
linen  in  den  mesodermalen  Ganglienzellen  der  Ctenophoren  beob- 
achten ;  andererseits  war  die  Gerflstanordnung  in  deqenigen  Riesen- 
zellen vom  Stamm  der  Forskalea,  die  nur  einseitig  Fortsätze 
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abgeben  und  insofern  wenigstens  Fig.  30  ähneln,  genau  dieselbe 
wie  in  den  übrigen,  mit  Fortsätzen  an  den  verscliiedensten  Stellen 
des  Körpers  versehenen  Zellen. 

Je  mehr  sich  die  Ausläufer  auf  eine  Seite  der  Ganglienzelie 
beschränken  (Figg.  34—36),  desto  mehr  prägt  sich  eine  Anordnung 
der  Längsfasern  aus,  wie  wir  sie  schon  in  den  soeben  erwähnten  Rie- 
senzellen (nicht  in  den  Syncytien)  des  Forskaleastammes  beobachten 
konnten.  Die  in  den  Zellkörper  eintretenden  Fäden  ziehen  an  der 
einen  Seite  desselben  empor,  biegen  um  und  ziehen  auf  der  anderen 
abwärts,  wo  sie  dann  in  den  zweiten  Ausläufer  eintreten  (Fig.  34) 
oder  in  den  einzigen  vorhandenen  zurückkehren  (Figg.  35  u.  36). 
Diese  Ausbildungsweise  erinnert  schon  an  jene  der  Ganglienzellen 
höherer  Tiere,  und  sie  ist  wohl  zweifellos  als  Ausdruck  höherer 
Leistungsfähigkeit  der  betrefienden  Zellen  zu  deuten.  Derartige 
Gebilde  werden  nicht  als  einfache  Leitbahnen  der  Beize  aufzu» 
fassen  sein. 

Wie  auch  die  Gebr.  Hertwio  beobachteten,  findet  sich  noch 
eine  andere  Art  nervöser  Elemente  in  der  Nähe  des  Ringkanals 
im  unteren  Nervenringe  vor.  Man  bemerkt  hier  zu  einheitlichem 
Strang  verbundene,  ganz  zarte  Fibrillen  mit  eingelagerten  Kernen. 
Ich  habe  in  Fig.  37  ein  Stück  dieses  Stranges  dargestellt;  die 
Fibrillen  darin  verlaufen  längs  und  sind  gestreckt;  nur  hie  und 
da  zeigen  sich  schleifenartige  Ausbiegungen  aus  dem  gestreckten 
Verlauf,  die  aber  für  sämtliche  Fibrillen  der  Seite,  auf  wel- 
cher die  Verknotung  bemerkbar  ist,  gelten  und  denen  wohl 
kaum  eine  besondere  Bedeutung  zuzusprechen  ist.  Ob  wir  es 
nun  hier  mit  einer  Vereinigung  vieler  Ganglienzellen,  deren  Aus- 
läufer so  außerordentlich  zarte  sind  (isoliert  kommen  derartige 
Zellen  in  Menge  vor),  zu  diesen  Strängen  oder  mit  Syncytialbil- 
düngen  zu  thun  haben,  ist  eine  schwer  lösbare  Frage.  Fast  möchte 
ich  das  letztere  für  wahrscheinlicher  erachten,  denn  eine  Beziehung 
der  Kerne  zu  bloß  je  einer  Faser  des  Stranges  ist  nicht  zu  beob- 
achten; die  Kerne  liegen  vielmehr  gleichmäßig  von  sämtlichen 
Fibrillen  umsponnen  im  Innern. 

Die  Struktur  der  Sinneszellen  (Fig.  39)  entspricht  ganz 
der  der  Ganglienzellen,  wie  sie  in  Fig.  34  wiedergegeben  ist. 
Der  Unterschied  gestreckter  und  indiiferenter  Fasern  ist  ziem- 
lich deutlich  (wenigstens  in  dem  vorliegenden  Element)  aus- 
geprägt ; .  besonders  auffallend  ist  die  völlige  Streckung  der 
Längsfasern  in  dem  peripheren  Fortsatz  der  Zelle,  welcher 
das  Sinneshaar  trägt.     Genau  das  Gleiche  gilt  auch  für  die  in 


Einige  histologische  Befunde  an  Coelenieraten.  431 

Fig.  41  dargestdlte  Sinneszelle  der  ApolemianährpolypeD  (Mund- 
g^end),  wo  der  Übergang  dieser  Fäden  in  die  Wimpern,  die  in 
grofier  Anzahl  aufsitzen,  mit  Sicherheit  zu  erkennen  ist  Welche 
Menge  yon  Idnen  in  den  Ausläufern  enthalten  ist,  erhellt  aus  der 
,  gleichen  Figur,  an  der  wir  den  einen  basalen  Fortsatz  in  seine 
^  Linarbestandteile  aufgelöst  finden.  Sehr  klar  bemerkt  man  dies 
aber  auch  an  den  eigentümlichen  Anschwellungen,  die  so  häufig 
an  den  Ausläufern  der  Ganglienzellen  konstatiert  werden  und  als 
charakteristisch  für  die  neryösen  Elemente  gelten.  In  Figg.  32 
und  38  sind  solche  Bildungen,  die  als  Varikositäten  bezeichnet 
werden,  gezeichnet;  der  homogene  (Fig.  32)  oder  von  eng  neben- 
einander ziehenden  Linen  angefüllte  (Fig.  38)  Ausläufer  erweitert 
sich  plötzlich,  um  dann  die  erstere  Beschaflfenheit  wieder  anzu- 
nehmen. Es  wird  dies  durch  zeitweilige  Auflösung  des  Zusammen- 
haltes der  in  ihn  eing^angenen  Linen  bewirkt;  diese  yerbreiten 
sich  auf  einen  größeren  Raum,  wobei  sie,  wie  in  Fig.  38,  sich 
stark  krümmen,  und  vereinigen  sich  dann  wieder  in  der  alten 
Weise.  Was  die  Ursache  dieser  Varikositätenbildungen  ist,  konnte 
ich  nicht  feststellen;  yielleicht  haben  wir  als  solche  einfach  den 
Einfluß  der  Reagentien  anzusehen  Qokale  Verquellung),  wie  ja  auch 
die  Gebrüder  Uebtwig  (15)  annehmoi. 

Die  quergestreifte  Muskulatur  des  Velums  und  der 
Subumbrella  giebt  Fig.  42  wieder.  Die  sonst  blattarüg  neben- 
einander stehenden  Bänder  sind  hier  ganz  oder  etwas  umgebogen, 
so  daß  wir  einzelne  auch  völlig  von  der  Breitseite  sehen.  Wie  bei 
Forskalea  (Muskehi  der  Subumbrella  der  Schwimmglocken,  Fig.  1) 
ziehen  die  Querlinien  mit  größter  Regelmäßigkeit  über  alle  Bänder 
hin;  nur  an  dem  übermäßig  kontrahierten  Bande  werden  sie  im 
mittleren  Abschnitt  desselben  undeutlich.  Nehmen  wir  an,  daß 
es  nur  die  substanzärmeren  Teile  der  Bänder  (die  dunkel  ange- 
gebenen) sind,  die  sich  kontrahieren,  so  erkennen  wir  die  Ursache 
dafür  leicht  darin,  daß  die  Unterschiede  in  der  Substanzmenge 
durch  die  starke  Kontraktion  ausgeliehen  werden.  Deutlich  bemerxt 
man  die  perlschnurartige  Beschaffenheit  an  dem  Ausläufer  des 
Bandes  rechts  unten.  Ein  struktureller  Unterschied  der  hellen 
und  dunklen  Partien  ist  nicht  nachweisbar  (wie  bei  Forskalea); 
auch  das  Tinktionsvermögen  ist  das  gleiche. 

Ein  Plattenepithel  muß  von  vornherein  als  besonders 
geeignet  zur  Gerfistuntersuchung  erscheinen,  da  man  es  ja  hier 
nur  mit  einer  ganz  zarten  Lage  von  Protoplasma,  die  oft  mit 
einem   sehr   fein^   Schnitt  an  Dünne   wetteifert,  zu  thun  hat. 
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GarmariDa  bietet  im  Epithel  der  Umbrella  vorzügliche  Gelegenheit 
zu  solchen  Studien;  die  Zellen  erreichen  hier  in  Teilen  jhres  Be- 
zirkes ein  derartig  geringes  Maß  von  Dicke,  daß  selbst  Zellmem- 
branen derber  erscheinen.  Fig.  43  stellt  einen  Fetzen  dieses 
Epithels  dar.  Das  Zellterritorium  ist,  da  Grenzen  mangeln,  nur 
ungefähr  nach  der  Lage  der  Kerne  zu  beurteilen.  In  deren  N&he 
schwillt  das  Protoplasma  am  stärksten  an  (obgleich  es  auch  hier 
ein  sehr  niedriges  ist  und  der  Kern  deshalb  flachgedrückt  erscheint) ; 
von  diesem  aus,  anderen  Anschwellungen  zu,  verdünnt  es  sich, 
wie  es  scheint  (siehe  die  Figur)  aber  nicht  gleichartig  nach  allen 
Seiten  hin,  sondern  in  zwei  entgegeogesetzten  Richtungen,  in  denen 
sich  eine  Parallelfaserung  bemerkbar  macht,  in  geringerem  Maße, 
als  in  den  übrigen.  Das  Maschenwerk  ist  in  den  relativ  dicken 
Partien  der  Zelle  außerordentlich  klar  wahrzunehmen  ;  man  erkennt 
daß  die  Windungen,  in  welchen  die  einzelnen  Linen  verlaufen, 
nicht  so  bedeutende  sind,  wie  es  z.  B.  bei  Betrachtung  eines 
Schnittes  (siehe  meine  Arbeit,  24)  der  Fall  zu  sein  scheint;  immer- 
hin ist  für  ein  Plattenepithel  ein  verhältnismäßig  gestreckter  Ver- 
lauf der  Linen  leichter  einzusehen,  als  in  protoplasmareichen  Zellen, 
da  der  Verlauf  der  Fäden  fast  ganz  auf  eine  Fläche  beschränkt 
ist.  Die  Parallelfaserung,  welche  auf  der  fast  völligen  Streckung 
einzelner  in  einer  bestimmten  Richtung  ziehender  Linen  beruht, 
macht  sich  am  ganzen  Epithel  der  Umbrella  bemerkbar ;  ausgeprägt 
ist  sie  natürlich  nur  in  den  dickeren  Partien  der  Zellen,  denn  in 
den  übrigen  ist  das  Gerüst  überhaupt  kaum,  stellenweise  gar  nicht 
wahrnehmbar.  Die  wenigen  hier  ziehenden  Linen  bilden  relativ 
weite  Maschen ;  es  ist  jedoch  immerhin  möglich,  daß  man  einzelne 
gar  nicht  wahrnimmt  und  daher  dar  Maschendurchmesser  bedeu- 
tender erscheint.  Die  Zwischenmasse  trägt  durch  ihre  hier  homo- 
gene Beschaffenheit  dazu  bei,  die  Fäden  undeutlich  zu  machen  ~ 
das  Gleiche  wurde  S.  420  geschildert  — ;  ob  nun  eine  Verdichtung 
der  Grundmasse  (was  zum  mindesten  ein  sehr  unklarer  Begriff 
ist)  oder  die  Verdrängung  derselben  durch  einen  in  ihr  abge- 
schiedenen homogenen  Kitt  eingetreten  ist,  läßt  sich  durch 
morphologische  Untersuchungen  nicht  feststellen.  Ich  bin  der 
Ansicht,  daß  letzteres  statthat,  da  ich  unter  Grundmasse  überhaupt 
nur  flüssige  Ausscheidungsprodukte  geformter  Zellbestandtteile 
(Granulae)  verstehe  (siehe  hierüber  in  den  Schlußbemerkungen). 

Wie  bekannt,  spannen  sich  zwischen  den  Stützlamellen  der 
Umbrella  und  Subumbrella  durch  die  Schirmgallerte  Fasern  (Fig.  44) 
aus,  die  als  elastische  bezeichnet  werden.    Sie  sind  völlig 
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gestreckt,  wenn  die  Gallerte  nicht  geschrumpft  ist;  sie  äußern 
also  Elasticitat,  indem  sie  einem  Drucke  Widerstand  leisten  und 
aus  einem  durch  Druck  herbeigeführten  Zustand,  wie  Fig.  44  ihn 
darstellt,  in  den  völliger  Streckung  zurückzukehren  sich  bemühen. 
Eine  Struktur  ist  in  ihnen  absolut  nicht  wahrnehmbar;  sie  sind 
von  durchaus  homogener  Beschaffenheit  Es  möchte  daher  ganz 
wUlkArlich  erscheinen,  auch  für  sie  eine  Linarstruktur  zu  be- 
haupten; da  aber  in  anderen  elastischen  Gebilden  eine  Faser- 
Btruktur  wirklich  sich  nachweisen  läßt ,  wie  sogleich  dar- 
gethan  werden  soll:  so  rechne  ich  auch  erwähnte  elastische 
Fasern  zu  den  aus  gestreckten  Linen  und  einer  spezifischen  Kitt- 
masse bestehenden  Gewebselementen ,  deren  Fasern  präformierte 
sind  und  vom  Protoplasma  abstammen.  Außer  in  der  Funktion 
zeigen  die  Gallertfäden  auch  Übereinstimmung  in  der  Färbbarkeit 
mit  den  bekannten  elastischen  Gebilden;  sie  färben  sich  ebenso 
intensiv  rosa,  wie  die  Fasern  des  elastischen  Bandes  der  Nessel- 
knöpfe, und  von  diesen  ist  der  Nachweis  des  Aufbaus  aus  zarten 
Fibrillen  leicht  zu  führen.  Denn  zwar  eracheinen  sie  auch  bei 
Forskalea  contorta  (und  ebenso  der  unbestimmten  Agalmide)  zu- 
meist von  völlig  gleichartiger  Beschaffenheit,  aber,  vde  wir  es 
schon  bei  den  Muskeln  konstatierten,  es  sind  die  abweichenden 
Bildungen,  gewissermaßen  die  Monstrositäten,  welche  über  die 
Strukturen  den  klarsten  Aufschluß  geben.  Im  ersten  Teil  der 
Arbeit  habe  ich  eine  elastische  Faser  beschrieben  (Fig.  26),  welche 
sich  zu  einem  sehr  dünnen  Bändchen  abflachte.  In  diesem  ließ 
sich  eine  zarte  Längsstreifung  nachweisen;  außerdem  spalteten 
sich  von  ihm  dünne  Fibrillen  ab,  die  jener  Streifung  entsprachen 
Vereinigen  wir  mit  diesem  Befunde  noch  den  sich  aus  Fig.  45 
ergebenden,  wo  die  lokale  Spaltung  einer  elastischen  Faser  in 
mehrere  Längsfäden  von  verschiedener,  aber  sich  gleichbleiben- 
der Dicke  dargestellt  ist,  so  ergiebt  sich  mit  größter  Wahr- 
scheinlichkeit der  Aufbau  der  betreffenden  Fasern  und  ge- 
streckten Längsfibrillen ,  deren  Kittsubstanz  zumeist  eine  so 
innige  Vereinigung  der  Fäden  bewirkt,  daß  das  Ganze  ein  homo- 
genes Aussehen  erhält.  Fragen  wir  nun:  woher  stammen  die 
Fibrillen,  welche  in  diesen  elastischen  Elementen  sich  vorfinden? 
so  giebt  uns  hierüber  der  Zusammenhang  der  letztere  mit 
der  Stützlamelle  der  Senkfäden  Auskunft  Ich  glaube,  dem  oben 
geführten  Nachweise  entsprechend,  auch  hier  behaupten  zu 
dürfen,    daß  die  Lamellenfäden    mit    Linen   identisch   sind;   es 
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bilden  also  Linen  durch  Verkittung  mittels  einer  spezifischen 
Bindemasse  die  elastischen  Fasern.  Daß  zwischen  dem  Kitt  dieser 
und  der  Lamellen  ebenfalls  kein  prinzipieller  Unterschied  vorliegt, 
geht  wiederum  aus  den  Befunden  an  den  Senkfäden  hervor ,  denn 
es  hat  zwischen  der  intensiven  Rosafärbung  des  Angelbandes  und 
der  weit  lichteren  der  mäßig  stark  entwickelten  Lamelle  am  Be- 
ginn der  Senkfäden  ein  allmähliches  Übergehen  statt.  Wahr- 
scheinlich ist  Ursache  hierfür  nur  eine  reichere  Anhäufung  des 
Kittes  in  den  sich  am  Senkfaden  ausbildenden  elastischen  Fasern. 
Daß  es  nur  die  Beschaffenheit  jenes  sein  kann,  welche,  gesetzt 
die  Richtigkeit  des  Identitätsnachweises  von  Linen  mit  den  Fibrillen 
der  elastischen  Elemente,  diese  überhaupt  zu  elastischen  Gebilden 
stempelt,  bedarf  kaum  einer  Erwähnung ;  denn  da  die  Linen  kon- 
traktionsfähige Elemente  sind,  so  kann  ihnen  die  Fähigkeit 
der  Elasticität  nur  in  sehr  geringem  Maße  innewohnen. 

Die  Tentakeln  der  Garmarina  bilden  ein  ausgezeichnetes 
Untersuchungsobjekt.  In  der  leicht  isolierbaren  Stützlamelie  ist 
eine  zarte  Faserstruktur  von  Quer-  und  Längsfalten  wohl  zu 
unterscheiden.  Mit  der  Lamelle  stehen  die  schlauchförmigen  Aus- 
läufer der  Nesselzellen  (Fig.  46),  die  auch  Hamann  (12)  beschreibt, 
in  Zusammenhang,  wobei  sie  sich  meist  basal  in  kurze  Fasern 
auflösen.  Wie  die  Membranen  in  der  Umgebung  der  Kapseln,  in 
welche  sie  übergehen,  sind  sie  von  homogener  Beschaffenheit;  ob 
deshalb  und  der  Verbindung  mit  der  Lamelle  wegen  den  Fortsätzen 
die  muskulöse  Natur  abzustreiten  ist,  wie  Hamann  dies  will, 
erscheint  mir  fraglich ;  einfache  Stützfortsätze  sind  meist  nicht  so 
regelmäßig  ausgebildet.  Fig.  47  lehrt  die  außerordentliche  Dehn- 
barkeit der  Wandungen  des  Nesselschlauches.  Sie  stellt  einen 
solchen  zum  Teil  ausgestülpt  dar;  er  ist  erfüllt  von  Sekret,  von 
dem  in  die  Kapsel  zurückführenden,  noch  nicht  erweiterten, 
und  außerdem  noch  von  anderen,  durch  Zufall  mitgerissenen,  Ab- 
schnitten des  Schlauches. 

Ausgezeichnete  Strukturbilder  ergeben  die  Epithel-  oder  Deck- 
zellen der  Tentakeln  (Fig.  48).  Gemäß  ihrer  bedeutenden  Längs- 
erstreckung zeigen  sie  eine  ausgesprochene  Längsfasemng.  Die 
Längsfasem  verkleben  vielfach  zu  verschieden  kräftigen  Polylinen ; 
während  peripher  unter  der  Cuticula  das  Protoplasma  am  i'eich- 
lichsten  und  sehr  gleichmäßig  struiert  ist,  finden  sich  basal  im  ver- 
dünnten Zellkörper  schroffe  Kontraste  zwischen  derberen  und  sehr 
zarten  Partien.  Die  ersteren  werden  von  Polylinen  dargestellt,  in 
letzteren  ist  stellenweise  das  Gerüst,    wie   ja  auch  in   anderen 
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schwimmhautartigen  Bildungen,  kaum  wahrzunehmen.  Ganz  Ent- 
sprechendes lehrt  auch  die  Betrachtung  der  Struktur  der  im  I.  Teil 
schon  erwähnten  Epithel muskelzellen  vom  Mundrand  der  Apolemia-  \ 

Dährpolypen  (Fig.  40) ;  auch  hier  ist  eine  Längsfaserung  gemäß 
der  Verlängerung  des  Zellkörpers  in  einer  Achse  deutlich  aus- 
geprägt, und  es  kommt  auch  hier  (jedenfalls  durch  den  Druck 
der  angelagerten  Drüsenzellen)  zu  Verdünnungen  des  Protoplasmas, 
denen  stärkere  Entwickelung  durch  Polylinenausbildung  in  an- 
deren Bezirken  (siehe  die  mittlere  Partie  der  Epithelzelle  im 
Gegensatz  zu  den  zwei  seitlichen)  das  Gleichgewicht  hält.  In 
ersteren  ist  auch  hier  das  GerQst  nur  schwer  nachweisbar,  da  die 
Zwischensubstanz  an  Homogenität  gewonnen  hat;  in  letzteren  sind 
die  Balken  dann  um  so  reicher  angehäuft  und  untereinander  ver- 
klebt 


C.  Hydroidpolypen. 

Pennaria  cavolinL 

Das  Ektoderm  des  Mauerblattes  zeigt  Epithelmuskelzellen 
von  geringer  Höhe  und  vakuolär  angeordnetem  Protoplasma  (Fig.  49). 
Das  Gerüst  ist  nur  in  der  Kemgegend  reichlicher  angehäuft;  es 
durchsetzt  von  hier  aus  den  Raum  der  Zelle  in  verdichteten  Strängen 
oder  membranartigen  Bildungen,  die  besonders  als  Grenzmembranen 
der  Zelle  von  oft  beträchtlicher  Dicke  sind.  Daß  dabei  Ver- 
klebuDgen  des  in  der  Kerngegend  indUTerent  ausgebildeten  Linar- 
maschenwerkes  die  Hauptrolle  spielen,  ist  leicht  ersichtlich ;  immer 
sind  die  soliden  Bildungen  (Polylinen  und  Membranen)  aber  von 
lockerem  Maschenwerk  begleitet.  Man  muß  sich  indessen  hüten, 
die  zarten  Maschen,  welche  über  den  Vakuolen  eingezeichnet  sind, 
auf  solche  Schicht  indifferenten  Gerüstes  zu  beziehen;  sie  geben 
vielmehr  Ausdruck  der  hier  besonders  mächtig  ausgebildeten 
Cuticula.  Dies  ist  mit  Sicherheit  durch  Hebung  und  Senkung  des 
Tubus  nachweisbar ;  die  Cuticula  grenzt  unmittelbar  an  die  darunter 
befindlichen  Vakuolen.  Bei  oberflächlicher  Betrachtung  imponieren 
die  hellen  Maschenräume  in  der  Cuticula  als  Körnchen,  und  hieraus 
erklären  sich  auch  die  vorliegenden  Ansichten  über  eine  Struktur 
in  jener.  Pennaria  ist  jedenfalls  ein  zur  Beurteilung  der  Cuticula 
sehr  geeignetes  Objekt.  —  Die  Muskeln  sind  glänzende,  homogene 
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Fasern,  wie  allgemein  bei  den  Hydroiden ;  auf  ihnen  sich  aus- 
breitend zeigen  sich  hie  und  da  Ganglienzellen  (siehe  die  Figur), 
deren  Protoplasma  längsverlaufende  und  indifferente  Fäden,  wie 
in  Fig.  31,  enthält.  Die  feinen  Fortsätze  sind  homogen ,  wie  ja 
ganz  allgemein. 

Im  Entoderm  bemerkt  man  sehr  verschiedenartige  Epithel- 
zellen. Am  Mundrand  finden  sich  die  in  Figg.  50  u.  51  dargestellten 
Elemente;  tiefer  am  Mauerblatt  werden  sie  von  den  in  Figg.  52, 
53  und  54  gezeichneten  vertreten.  Betrachten  wir  die  ersteren, 
so  haben  wir  Fig.  50  als  Deckzelle,  zu  deuten,  die  jedenfalls  zu 
den  vorhandenen  Muskelfasern  in  Beziehung  steht  (außer  diesen 
Gebilden  finden  sich  am  Mundrand  nur  noch  Drüsen-  und  Sinnes- 
zellen als  epitheliale  Elemente).  Sie  zeigt  ein  dichtes  Gerüst,  in 
dem  eine  Längsfaserstruktur  nur  schwach  angedeutet  ist ;  peripher 
trägt  sie  eine  derbe  Geißel,  welche  wohl  ein  Verklebungsprodukt 
mehrerer  Wimpern  ist.  Die  Muskelzellen  des  Mauerblattes  haben 
im  Gegensatz  zur  Schmächtigkeit  jener  einen  plumpen  Zellkörper 
(die  verschiedenen  Dicken  Verhältnisse  sind  doch  wohl  nur  als  Aus- 
drücke verschiedener  Ernährungszustände  aufzufassen),  dessen 
gleichfalls  dichtes  Gerüst  von  Nahrungsballen  erfüllt  ist.  Die 
Muskelfasern  sind  schwächer  als  im  Ektoderm.  Wie  bei  den  Deck- 
oder Muskelzellen  haben  wir  auch  zwei  Variationen  der  Sekret- 
zellen zu  unterscheiden,  die  vielleicht  gleichfalls  nur  2  Zustände 
einer  einzigen  Zellart  repräsentieren.  Fig.  53  entspricht  dem 
Typus  einer  Körnchen-,  Fig.  51  einer  Becherzelle.  In  jener  ist 
das  Gerüst  ein  ausgesprochen  längsfaseriges,  vor  allem  oberhalb 
des  Kernes,  wo  große  Mengen  von  Sekretkörnern  angehäuft  sind, 
welche  sich  gelbbräunlich  färben.  In  Gerüstanordnung  und  Tinktion 
stimmen  diese  Zellen  völlig  mit  den  von  Forskalea  (Polypeneuto- 
derm)  und  Apolemia  (Polypenmundrand)  geschilderten  Drüsen- 
zellen überein.  Von  letzteren  giebt  Fig.  55  eine  Darstellung ;  das 
Gerüst  ist  ausgesprochen  längsfaserig;  am  oberen  Zellende  ver- 
schlingen sich  die  Fasern  untereinander.  Körner  fehlen  in  manchen 
Zellen  ganz;  die  Färbung  der  Zwischensubstanz  deutet  aber  auf 
das  Vorhandensein  von  Sekret  hin.  In  den  genau  entsprechend 
gelagerten  und  geformten  Zellen  der  Taster  der  Apolemia  konn- 
ten jedoch  Körner  in  Menge  beobachtet  werden;  weiterhin 
giebt  KoROTNEFF  von  den  Drüsenzellen  am  Velellascheibenrande, 
die  ich  gleichfalls  leer  an  Körnern  konstatierte,  an ,  daß  sie  von 
solchen  ganz  erfüllt  seien  —  daraus  scheint  hervorzugehen,  daß 
der  Gehalt  an  Sekret  in  Ballenform  keinen  Unterschied  der  Zlellart, 
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sondern  nur  des  jeweiligen  Zustandes  der  sekretorischen  Thätig- 
keit  und  vielleicht  der  Einwirkung  der  Reagentien  bedeutet.  —  In 
der  zweiten,  bei  Pennaria  beobachteten  Sekretzellart  sind   Körner 
ebenfalls  nicht   vorbanden;  die  starke  Anschwellung  des  oberen 
Zellteiles,  die  durch  große  Anhäufung  einer  homogenen  Substanz 
bedingt  ist,  läßt  aber  eine  Deutung  des  Elementes  in   anderem, 
als  oben  angegebenem  Sinne  nicht  zu.     Das   Gerüst  ist  außer- 
ordentlich weitmaschig  (Fig.  51),  nur  hie  und  da  nimmt  man  die 
Kreuzungsstellen  der  Linen  als  intensiver  glänzende  Knoten  wahr. 
Dem  Kern  genähert,  tritt  eine  Verdichtung  des  Gerüstes  ein,  und 
unterhalb  des  Kerns  ist  die  Struktur  die  gleiche,   wie  in  den  am 
gleichen  Ort  auftretenden  Deckzellen.   —  Schon  in  meiner  Arbeit 
über  Hydra  (23)  habe  ich  versucht,   auch  diese  Art  der  drüsigen 
Gebilde  mit  den  Körnerzellen  in  Einklang  zu  bringen.    Es  zeigte 
sich,  daß  bei  Anwendung  verschiedener  Reagentien  dieselben  Zellen 
(an  der  Fußscheibe)  entweder  im  letzteren  oder  im  ersteren  Modus 
vorlagen ;  die  in  den  Körnerzellen  isolierten  Ballen  waren  demnach 
in  den  Becherzellen  zu  einer  homogenen  Sekretmasse,  welche  das, 
sonst  längsfaserige,  Gerüst  auseinandertrieb,  verschmolzen.    Diese 
Beziehungen  beweisen,  daß  ein  prinzipieller  Gegensatz  beider  Zell- 
arten nicht  existiert;   nichts  liegt  nun  näher,   als   die  erwähnte 
Umbildung  auch  am  lebenden  Tier  sich  vollziehend   anzunehmen. 
So  können  ganz  die  gleichen  Sekretzellen,  z.  B.  der  Pennaria,  ihrer 
verschiedenen  Lagerung  wegen  in  verschiedenen  Zuständen  erschei- 
nen;  es  wäre  auch  denkbar,    daß  sogar  nebeneinander  liegende 
Drüsenelemente  als  Becher-  und  als  Kömerzellen  auftreten,  da  die 
Zustände  sich  möglicherweise  auch  in  derselben  Gegend  nicht  zu 
entsprechen  brauchen.     Damit  soll  nicht  im  geringsten  behauptet 
sein,  daß  beide  Modi  nun  immer  vereinigt  vorkommen  müssen;  die 
Abscheidung  des  Sekretes,  dies  einzig  stichhaltige  Gharacteristicum 
der  Drüsenelemente,  kann  ja  auf  die   mannigfaltigste  Weise  vor 
sich  geben ;  Anordnung  des  Gerüsts  und  Form  des  Sekretes  hängen 
von  nebensächlichen  Erscheinungen  ab,  welche  in  den  verschiedenen 
Zellen  sehr  verschieden  sein  können. 

Die  in  Fig.  52  dargestellten  Sinneszellen  erinnern  außerordent- 
lich an  die  gleichen  und  gleichgelagerten  Elemente  der  Hydra  (23). 
Ihre  Struktur  ist  dieselbe,  wie  in  den  Sinneszellen  der  Apolemia- 
nährpolypen  (I.  Teil).  Ob  die  spitzzulanfende  Form  (b)  auf  ein 
Element,  das  sich  zur  Ganglienzelle  umbildet  (wie  sie  bei  Hydra 
vorkommen)  zu  beziehen  sei,  konnte  ich  mit  Sicherheit  nicht  ent- 
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scheiden;  ich  habe  auch  keine  Ganglienzellen  im  Entoderm  ange- 
troflfen. 

Von  den  Tentakeln  interessierten  mich  am  meisten  die 
Zellen  des  Entoderms,  die  sogenannten  „Knorpelzellen"  (Fig.  56), 
welche  wie  Geldrollen  hintereinander  liegen.  Ihre  Wandungen 
sind  sehr  solid,  ihr  Protoplasma  ist  auf  die  mittlere  Zellpartie, 
wo  der  Kern  liegt,  beschränkt.  Es  zei^t  ganz  dieselben  struktu- 
rellen Umbildungen,  wie  in  den  ektodermalcn  Epithelmuskelzellen 
des  Mauerblattes;  durch  Polylinen-  und  Membranbildung  ergiebt 
sich  die  so  feste  Beschaffenheit  des  Ganzen.  Dabei  ordnen  sich 
vielfach  die  Linen  in  Zügen  an,  die,  von  den  Wandungen  einzeln 
kommend,  ventral  sich  durchkreuzen  und  den  Kern  umspinnen. 
In  den  Wandungen  hat  die  Verdichtung  des  Gerüstes  das  höchste 
Maß  erreicht ;  die  außerordentlich  derbe  Struktur  ist  Ursache  da- 
für, daß  die  Tentakeln  nicht  kontrahiert  werden  können. 

Die  Nesselzellen  des  Ektoderms  der  mit  Nesselköpfen  ver- 
sehenen Tentakel  haben  Stilbildungen,  welche  auch  Hamann  (12) 
schildert.  Die  Zellen  mit  den  kleinen  Kapseln  (Fig.  57)  lassen 
einen  feinen,  gleichmäßig  dicken  Fortsatz  erkennen,  der  ganz  mit 
den  Fortsätzen  der  Nesselzellen  am  Apolemiataster  übereinstimmt. 
Er  wird,  wie  auch  die  Membran  im  Umkreis  der  Kapsel,  von 
Protoplasma  umsponnen;  mit  der  Membran  steht  er  in  direkter, 
solider  Verbindung.  Anders  jedoch  bei  den  Zellen  mit  größeren 
Kapseln  (Fig.  58) ;  auch  hier  existieren  Stil  und  die  Membran  im 
Umkreis  der  Kapsel;  beider  Zusammenhang  ist  aber  ein  lockerer, 
das  Gerüst  letzterer  geht  nach  unten  zu  in  eine  parallelfaserige 
Verdickung  des  Protoplasmas  (die  auch  von  anderen,  indifferenten 
Linen  durchflochten  wird)  über,  welche  als  Stil  imponiert  Der 
Struktur  wegen  ist  er  deshalb  sicher  nicht  als  Muskelbildung  auf- 
zufassen, vielmehr  kann  es  sich  nur  um  einen  Stützfortsatz  handeln. 
Die  homogene  Beschaffenheit  des  Fortsatzes  ersterer  Zellen  läßt 
eine  Deutung  als  Muskelgebilde  ganz  gut  zu,  wenn  sie  dieselbe 
auch  nicht  nötig  macht ;  Hamann  (12)  kann  demgemäß  im  Recht 
sein ,  wenn  er  diesen  beiden  Nesselzellarten  die  muskulöse  Natur 
auf  Grund  ihres  Zusammenhangs  mit  der  Lamelle  abspricht;  die 
Allgemeingiltigkeit  dieser  Ansicht  widerlegen  jedoch  vor  allem 
Chün's  (6)  Befunde  an  Physalia. 
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D.  Aeraspede  Medusen. 

Pilema  pulmo  Habck. 

Die  Epithel-  und  Sinneszellen  der  Sinnesgrube  sind  in 
ihren  Strukturverhältnissen  in  Figg.  59  und  60a  und  b  dargestellt. 
Im  Vergleich  zu  den  Elementen  der  Hydroiden  kann  man  hier  von 
einer  gewissen  Gerüstarmut  sprechen,  die  noch  ausgesprochener 
bei  den  Anthozoen  sich  bemerkbar  macht.  Die  Elemente,  vor  allem 
die  Sinneszellen  (Figg.  60a  u.  b),  sind  von  äußerster  Feinheit; 
während  aber  im  gleichen  Fall  bei  den  Hydroiden  das  Gerüst  zu 
Polylinenbildungen  verdichtet  war  (siehe  Figg.  52  u.  a.),  ist  es 
hier  ganz  im  Gegenteil  ein  durchaus  lockeres ;  es  enthält  also  die 
Zelle  überhaupt  weniger  Linen  als  bei  jenen  Species ;  zu  Polylinen- 
bildungen kommt  es  nur  in  den  feinsten  Fortsätzen;  dement- 
sprechend ist  eine  parallelfaserige  Struktur  auch  viel  weniger 
deutlich  ausgeprägt.  Je  dicker  die  Zelle  (Fig.  59),  also  je  mehr 
linen  vorhanden,  desto  wahrscheinlicher  sind  einzelne  gestreckte 
wahrzunehmen ;  vor  allem  unterscheiden  sich  die  als  Wimpern  aus 
dem  Protoplasma  austretenden  Linen  schon  in  diesem  als  Längs- 
fasem  von  den  indifferenten.  —  Ich  gehe  hier  nicht  auf  diese 
interessanten  Verhältnisse  näher  ein,  da  das  von  den  Anthozoen 
gelieferte  reichlichere  Material  bessere  Unterlagen  bietet. 

Pelagia  noctiluca  P^.  u.  Les. 

An  den  Muskeln  der  Subumbrella  ist  das  charakteristische 
der  Querstreifung  am  besten  zu  erkennen.  Die  rundlichen  Fasern 
erscheinen  häufig  in  den  Endabschnitten  völlig  glatt  (Fig.  61), 
genau  wie  glatte  Muskeln;  der  Übergang  in  die  ausgesprochen 
quergestreiften  Partien  erfolgt  durch  leise  Anschwellung  in  be- 
stimmten Abständen,  die  immer  beträchtlicher  wird,  bis  der  perl- 
schnurartige Charakter  der  Fasern  deutlich  ausgeprägt  ist.  Die 
substanzärmeren  Stellen,  welche  an  Dicke  dem  glatten  Endabschnitt 
entsprechen,  erscheinen  dunkel ;  die  dickeren  licht,  oder  umgekehrt, 
je  nach  der  Tubuseinstellung.  Eine  Strukturverschiedenheit  ist 
nicht  zu  beobachten.  Meiner  Meinung  nach  geht  aus  diesem 
ganzen  Befunde  unzweifelhaft  hervor,  daß  zwischen  glatter  und 
quergestreifter  Muskulatur  der  Coelenteraten  nur  der  Unterschied 
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vorliegt,  daß  in  letzteren  die  Substanz  in  gewissen  Abständen 
verdickt  ist.  Die  Ursache  dafür  haben  wir  vielleicht  in  der  dauern- 
den Kontraktion  kurzer  Abschnitte  der  Fasern  und  B&nder  zu 
erkennen.  Ist  der  ganze  Muskel  stark  kontrahiert,  so  verschwinden 
die  Dickenunterschiede  (Fig.  122) ;  die  erst  nicht  verkürzten  Teüe 
haben  sich  dann  in  gleicher  Weise  verdickt,  wie  jene.  Wiederum 
können  aber  auch  die  verdickten  Partien  den  dünnen  ähnlich  oder 
gleich  werden,  indem  in  ihnen  eine  Verteilung  der  Knotensubstanz 
auf  einen  größeren  Raum  eintritt ;  also  wenn  sie  sich  strecken.  — 
Fragen  wir  nun  nach  dem  Zweck  dieser  merkwürdigen  Einrichtung, 
so  dürfen  wir  in  folgendem  Momente  einige  Aufklärung  darüber 
erwarten.  Die  quergestreifte  Muskulatur  findet  sich  an  jenen 
Organen,  die  das  Vermögen  der  rhythmischen  Kontraktion  besitzen 
(Schwimmglocken  der  Siphonophoren,  Subumbrella  der  Medusen); 
durch  die  Zerlegung  der  Muskelfasern  in  eine  Menge  ganz  kurzer 
Stücke,  die  sich  nacheinander  kontrahieren,  ist,  wie  es  scheint,  die 
Möglichkeit  einer  raschen  Streckung  der  Faser  nach  der  Ver- 
kürzung gegeben.  Betrachten  wir  z.  B.  den  Siphonophorenstamm, 
so  müssen  wir  in  der  That  zugestehen,  daß  an  diesem,  trotz  des 
so  kolossal  entwickelten  Antagonisten  der  Längsmuskeln,  der  Stütz- 
lamelle, eine  so  rasche  Streckung,  wie  sie  in  den  Schwimmglocken 
statt  hat,  nicht  denkbar  ist.  Die  Zerlegung  der  hier  befind- 
lichen Muskelzellen  in  zahllose  winzige  Abschnitte  wird  zweifellos, 
bei  Unterstützung  durch  die  Gallerte,  die  Ausdehnung  der  ganzen 
Bänder  begünstigen. 


E.  Octactinla. 

Alcyonium  acaule  Mabion. 

Es  fällt  schwer,  bei  Anwendung  des  Osmium-Essigsäure- 
gemisches eine  Alcyoniumkolonie  gut  zu  konservieren;  Tentakeln 
und  Mundscheibe  werden  dabei  fast  ganz  eingezogen.  Die  Zellen 
fallen  außerordentlich  leicht  auseinander ;  sie  sind  zwar  gut  erhalten, 
ihre  Orientierung  ist  aber  schwierig.  Man  bemerkt  sofort,  daß 
fast  sämmtliche  Zellen  sehr  zarte,  lang  ausgezogne  oder  stark  ab- 
geplattete Elemente  sind;  die  Struktur  ist  zumeist  in  noch  aus- 
gesprochenerem Maße,  als  bei  Pilema,  eine  lockere.  Betrachten 
wir  zunächst  das  Ektoderm.  Am  Mauerblatt  besteht  es  ans 
einem  Plattenepithel,  das  zeitweise  ein  drüsiges  Aussehen  annimmt 
und  von  Nesselzellgruppen  unterbrochen  wird.    Fig.  62  stellt  eine 
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Epithelzelle  dar  und  läßt  die  schon  mehrfach  angegebene  Struktur 
abgeplatteter  Zellen  gut  erkennen.  An  den  dünnsten  Stellen  wird 
das  Aussehen  ein  homogenes;  Gerüst  ist  hier  fast  gar  nicht  wahr- 
nehmbar. Auffallend  ist  die  Anwesenheit  von  runden,  verschieden 
großen  Körnern  im  Protoplasma,  die  indessen  viel  reicher  an  Zahl 
in  den  subepithelialen  und  Gallertelementen  sich  vorfinden,  wo  sie 
relativ  bedeutende  Größe  annehmen  können.  Soviel  ich  konstatieren 
konnte,  sind  sie  nach  Art  der  Vakuolen  als  Kugeln  zu  deuten, 
deren  Wandungen  vom  Gerüst  geliefert  werden.  Hierin  stimmen 
sie  völlig  überein  mit  den  im  Entoderm  der  Forskaleapolypen  etc., 
vor  allem  aber  schön  im  Entoderm  der  Apolemiapneumatophore 
beobachteten  Kömern.  Von  letzteren  giebt  Fig.  63  ein  genaues 
Strukturbild;  es  läßt  sich  mit  Sicherheit  das  Herantreten  der  in- 
differenten Linen  an  die  Kugeln  feststellen.  Ob  letztere  Inhalt 
besitzen  oder  in  der  That  Vakuolen  vorstellen,  konnte  ich  ebenso- 
wenig, wie  ihre  Bedeutung  überhaupt,  bestimmen.  —  Die  sub- 
epithelialen Elemente  des  Mauerblattektoderms  von  AJcyonium 
sind  zweifellos  in  die  Tiefe  gesunkene  Epithelzellen  selbst,  da  sie 
an  Form  ihnen  durchaus  ähneln.  Je  mehr  sie  in  die  Gallerte 
eindringen,  desto  variabler  wird  aber  ihr  Aussehen  (man  vergleiche 
die  Bilder  64  -  65).  Zu  Strukturstudien  sind  sie  vorzüglich  geeignet, 
da  sie  weder  zu  plump,  noch  zu  zart  sind;  nur  die  Anwesenheit 
der  Kömer  ist  etwas  störend.  Das  Maschenwerk  ist  ein  sehr 
lockeres  (Fig.  64  vor  allem);  sehr  auffallend  aber  ist  das  Fehlen 
fast  jeder  Parallelfaserung  in  den  Ausläufern  (Figg.  65  u.  66). 
Selbst  in  den  schmächtigsten  gewahrt  man  meist  nur  Fäden,  die 
von  einer  Wandung  zur  andern  ziehen ;  eine  Verklebung  von  Längs- 
fasern  zu  Polylinen  ist  nirgends  zu  konstatieren.  —  In  der  Gallerte 
kommt  es  nicht  selten  zu  klumpenförmiger  Vereinigung  mehrerer 
Zellen,  wobei  die  Zellgrenzen  mehr  oder  weniger  deutlich  erhalten 
bleiben  (Fig.  67).  Die  Substanz  der  einzelnen  Zellen  ist  in  diesen 
verschieden  verteilt;  an  der  einen  Stelle  häuft  sich  das  Proto- 
plasma sehr  an,  an  einer  anderen  bildet  es  nur  dünne  Häute,  in 
denen  oft  eine  Erkennung  der  Struktur  unmöglich  ist.  Aus  solchen 
Zellklumpen  scheinen  zum  Teil  die  Spiculae  hervorzugehen,  denn 
wir  erkennen  in  deren  Jugendstadien  manchmal  mehrere  Kerne. 
Immerhin  kann  dies  nicht  die  Regel  sein,  wie  ja  auch  die  Größe 
der  Spiculae  eine  sehr  verschiedene  ist;  zumeist  werden  sie  sich 
wohl  aus  einzelnen  indifferenten  Zellen,  welche  stark  an  Umfang 
zunehmen,  entwickeln.  Die  Jugendstadien  sind  leicht  kenntlich 
durch  eine  gewisse  Regelmäßigkeit  der  Form  (Figg.  68  u.  69)  und 
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Straktur,  sowie  durch  lichte  Farbe,  die  durch  die  Ablagerung  einer 
bräunlichen,  soliden  Substanz  bedingt  ist  Man  erkennt  die  Um- 
risse des  späteren  Spiculums  schon  in  Fig.  68  angedeutet;  es 
macht  sich  hier  auch  die  Streckung  eines  Teils  des  Gerüstes  gel- 
tend. Parallel  verlaufende  Linen  ziehen  den  Wandungen  entlang 
oder  durchsetzen  den  Zellkörper  in  querer  und  in  der  Längsrich- 
tung. In  Fig.  69  ist  dies  sehr  scharf  ausgeprägt;  der  weitaus 
größte  Teil  der  Fasern,  vielleicht  sämtliche,  sind  gestreckt  und 
verlaufen  in  der  geschilderten  Weise,  wohl  auch  in  schräger  Rich- 
tung von  einem  Buckel  zum  anderen.  Die  Zelle  oder  das  Syncytium 
hat  auf  diesem  Stadium  einen  bräunlichen  Ton  angenommen; 
schreitet  die  Ablagerung  der  Ealksalze  weiter  vorwärts,  so  wird 
das  Gerüst  undeutlich,  und  in  dem  fertigen  Spiculum  (Fig.  70) 
sieht  man  nur  eine  homogene,  stark  glänzende  Masse.  —  Diese 
Befunde  über  die  Entstehung  so  solider,  aus  Kalksalzen  aufgebauter, 
Gebilde  sind  von  großer  Bedeutung,  denn  sie  beweisen  (und  lassen 
uns  für  andere  ähnliche  Elemente  vermuten),  daß  auch  derartigen 
homogenen  Elementen  eine  Linarstruktur  zu  Grunde  liegt,  ebenso 
wie  den  Muskel-  und  elastischen  Fasern,  der  Stützlamelle,  den 
Ghromatin-  und  Sekretklumpen.  In  der  Grundmasse  (von  dort 
gelagerten  Granula  jedenfalls)  erfolgt  die  Abscheidung  der  spezi- 
fischen Eittmasse  zwischen  die  in  besonders  charakteristischer 
oder  auch  indifferenter  Lage  angeordneten  Fasern.  Durch  die 
Fasern  wird  die  Form,  durch  die  homogenen  Abscheidungsprodukte 
der  chemische    Charakter  dieser  Bildungen  bewirkt. 

Die  in  Fig.  71  dargestellte  Zelle  stammt  aus  dem  Ektoderm  dar 
Mundscheibe,  wo  sie  mit  der  ungeheuren  Masse  der  anderen  auf 
Grund  der  zu  ausgiebigen  Mazeration  ein  unentwirrbares  Chaos 
darstellte.  Die  Form  und  Struktur  erinnert  völlig  an  jene  der 
gleichen  Zellen  der  Actinien,  und  ich  komme  deshalb  auf  sie  erst 
bei  diesen  zn  sprechen.  Sinnes-  und  Ganglienzellen  vermochte 
ich  in  der  Menge  der  langausgezogenen  Elemente  nicht  zu  unter- 
scheiden. 

Das  Entoderm  besteht  am  Mauerblatt  aus  Epithelmuskel- 
zellen, die  gleichfalls  sehr  abgeplattet  sind  (Fig.  72).  Schwimm- 
hautartige Teile  des  Protoplasmas  begleiten  die  Muskelfasern  oft 
eine  Strecke  weit  und  geben  dem  Ganzen  ein  eigentümliches  Ge- 
präge. Aus  dem  Gerüst  erhebt  sich  eine  starke,  sehr  lange  Geißel ; 
entgegengesetzt  derselben  zieht  der  kontraktile  Faden,  der  einen 
ziemlich  bedeutenden  Durchmesser  und  rundliche  Form  hat.  In 
Figg.  73  und  74  sehen  wir  zwei  anormale  Muskelfasern  dargestellt, 
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die  über  die  Strnktnrverhältnisse  der  kontraktilen  Gebilde  klaren 
Aufschluß  bieten.  Die  wellenförmige  Begrenzung  des  längs- 
faserigen Muskels  auf  der  rechten  Seite  in  Fig.  74  und  die  Vor- 
sprünge in  Fig.  75  erklären  sich  aus  unregelmäßiger  Kontraktion. 
Während  sich  ein  kleiner  Teil  der  Fibrillen  in  ersterer  Figur  (auf 
der  linken  Seite)  kontrahiert  hat  und  aus  diesem  Grund  die 
Grenzlinie  dieser  Seite  gerade  verläuft,  blieben  die  anderen  Fibrillen 
unverkürzt  (oder  verkürzten  sich  geringer)  und  mußten  deshalb 
lokal  aus  dem  gestreckten  Verlauf  des  Muskels  ausbiegen.  In 
Fig.  74  sind  die  Verschiedenheiten  in  der  Kontraktion  weit  be- 
deutender; es  hat  sich  hier  der  mittlere  Teil  der  Fibrillen  stark 
verkürzt,  an  der  Peripherie  jedoch  ist  aus  unbekannten  Gründen 
die  Kontraktion  lokal  nicht  eingetreten  oder  viel  unvollkommener, 
deshalb  treten  wellen-,  ja  selbst  zapfen-  und  domenförmige  Er- 
hebungen über  das  Niveau  jener  Fibrillen  hervor.  Dabei  findet 
entweder  ein  allmählicher  Übergang  von  den  verkürzten  zu  den 
weniger  oder  nicht  verkürzten  Fäden  statt  (siehe  unteren  Abschnitt 
der  Figur),  oder  Bündel  der  letzteren  erheben  sich  bogenförmig, 
isoliert  über  die  Oberfläche.  An  noch  anderen  Stellen  scheint 
überhaupt  eine  Zerreißung  von  Fibrillen  eingetreten  zu  sein, 
wenigstens  kann  man  an  manchen  der  spitzesten  Domen  nicht 
das  Eintreten  und  Wiederzurückkehren  der  Fibrillen  beobachten. 
—  Allein  durch  die  Annahme  einer  Faserstruktur  in  den  Muskeln 
läßt  sich  eine  derartige  anormale  Ausbildung  erklären.  Erachte 
ich  den  Muskel  als  völlig  homogenes  Gebilde,  so  ist  es  unbe- 
greiflich, wie  Teile  desselben  sich  weniger  kontrahieren  sollten, 
als  andere,  da  sie  ja  in  unmittelbarstem  Zusammenhang  stehen. 
Daß  indessen  diese  Fibrillen,  die  notwendigerweise  vorhanden  sein 
müssen,  mit  Linen  identisch  sind,  folgt  aus  diesen  Befunden  nicht; 
darüber  gaben  uns  Figuren  wie  17  und  19  jedoch  sicheren  Auf- 
schluß, und  so  dürfen  wir  den  gleichen  Ursprung  auch  wohl  fQr 
die  hier  beschriebenen  Fibrillen  in  den  Muskeln  behaupten.  In 
Fig.  75  ist  ein  Teil  eines  gleichfalls  anormal  beschaffenen  Stamm- 
mnskelbandes  von  der  im  I.  Teil  der  Arbeit  angeführten,  unbe- 
stimmten Agalmide  wiedergegeben.  Auch  hier  sehen  wir  deutlich 
die  mittleren  Fibrillen,  die  im  Band  gut  zu  erkennen  sind,  ge- 
streckt, nach  außen  zu  eine  Anzahl  aber  gekrümmt  verlaufen.  Es 
ergeben  sich  so  zackenförmige  Vorsprünge  am  Umriß  des  Bandes, 
die  aus  Verschiedenheit  der  Kontraktion  der  Muskelfibrillen  leicht 
sich  erklären. 
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Im  Entoderm  finden  sich  auch  in  die  Tiefe  gesunkene  Zellen, 
die  denen  des  Ektodenns  entsprechen  (siehe  Fig.  64).  Ob  sie 
gleichfalls  in  die  Gallerte  wandern  und  sich  zu  Spicula  umbilden, 
konnte  ich  nicht  feststellen. 

Litteratur.  Histologische  Angaben  über  Alcyonium  mangeln 
fast  ganz;  ich  konnte  wenigstens  trotz  eifrigen  Nachsuchens  nur 
bei  Danielssen  (10)  eine  Vermutung  über  die  Abstammung  der 
Spicula  finden,  auf  Grund  der  Lagebeziehung ;  auch  dieser  Forscher 
leitet  sie  von  Ektodermzellen  her.  Die  Bestimmung  der  Species 
erfolgte  nach  v.  Eoch's  (18)  ausführlicher  Habitusbeschreibung. 


F.  Hexactliila« 

Adamsia  Rondeletii  Andb. 

Auch  bei  dieser  Anthozoe  gelang  es  mir  nicht,  trotz  genauer 
Einhaltung  der  von  den  Gebr.  Hertwio  (16)  angegebenen  Regeln, 
eine  gute  Konservierung  der  Mundscheibe  zu  erzielen.  Indessen 
war  es  mir  auch  nicht  möglich,  sehr  viel  Zeit  auf  die  Versuche 
zu  verwenden;  die  geplante  Untersuchung  der  Nervenschicht 
mußte  deshalb  unterbleiben,  mir  um  so  unerwünschter,  als  die 
Hertwig's  große  Ganglienzellen  aus  ihr  beschreiben.  Die  von  mir 
gezeichneten  Ganglienzellen  stammen  von  den  Tentakeln.  —  Die 
außerordentlich  langen  und  dünnen  Zellen  des  Ektodenns  ent- 
sprechen dem  in  Fig.  71  von  Alcyonium  dargestellten  Elemente 
des  gleichen  Ortes.  Der  längliche  Kern  zeigt  das  Chromatin  zu- 
meist auf  eine  Randschicht  beschränkt;  Klumpen  im  Innern  oder 
isolierte  Kömer  sind  vor  allem  in  den,  wie  geschrumpft  erschei- 
nenden. Kernen  der  Sekretzellen  (Figg.  80  u.  81)  kaum  zu  erkennen. 
Das  Protoplasma  ist  in  den  Deckzellen  fast  überall  stark  modi- 
fiziert. Oft  trifft  man  nur  peripher,  basal  und  in  der  Kemgegend 
maschiges  Gerüst  (Fig.  76);  wenn  es,  wie  in  Fig.  77,  fast  in  der 
ganzen  Zelle  sich  vorfindet,  ist  es  ein  durchaus  lockeres  und  ent- 
behrt der  Parallelstruktur  und  der  Polylinenbildungen.  Allein  in  der 
Sinneszelle  (Fig.  78)  scheint  die  Vereinigung  des  Gerüstes,  das 
peripher  noch  zur  Not  erkannt  werden  kann,  zu  einem  einzigen 
Polylinon,  in  dem  nur  durch  den  Kern  eine  Anschwellung  eintritt, 
sich  vollzogen  zu  haben;  wir  sehen  einen  homogenen  Faden,  der 
sich  am  oberen  Ende  in  einige  Maschen  auflöst  und  sich  basal  in 
gleich  homogene,  dünnere  Fortsätze,  die  ganz  außerordentliche 
Feinheit  (wie  bei  Garmarina  im  Nervenring)  gewinnen  können, 
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zerteilt.  Wo  in  den  Deckzellen  (Fig.  76)  das  Maschen  werk  nicht 
zu  konstatieren  ist,  erblicken  wir  das  Protoplasma  zu  flächen- 
artigen Bildungen  zusammengeschrumpft,  die  in  der  Längsrichtung 
Falten  aufweisen.  Basal  und  peripher  zeigt  sich  durch  allmähliches 
Deutlichwerden  von  Linen,  daß  jedenfalls  auch  die  abgeplatteten 
Stellen  Gerüst  enthalten,  wahrscheinlich  in  der  gleichen  Weise, 
wie  die  schwimmhautartigeucPartieen,  die  wir  schon  an  so  vielen 
anderen  Zellen  fanden.  An  Drüsenzellen  finden  sich,  wie  ja  bekannt, 
sowohl  Kömerzellen,  als  solche  mit  weitmaschigem  Gerüst,  deren 
Inhalt  sich  nicht  färbt,  vor.  In  den  ersteren  ist  eine  Parallel- 
faserung  (Fig.  79)  sehr  deutlich  ausgesprochen,  in  letzteren  (Fig.  80) 
dieselbe  lockere  Gerüstanordnung,  wie  sie  z.  B.  von  Pennaria 
(S.  436,  Fig.  51)  beschrieben  wurde.  Nur  der  Unterschied  liegt 
hier  vor,  daß  unterhalb  der  becherförmigen  Erweiterung  die  in- 
differente Gerüststruktur  trotz  der  starken  Verdünnung  des  Zell- 
körpers in  der  Langsachse  eine  Längsfaserong  nicht  im  geringsten 
angedeutet  zeigt,  wie  dies  bei  Pennaria  zu  beobachten  war.  —  Im 
Ektoderm  der  Tentakeln  beobachtete  ich  neben  den  geschil- 
derten Zellen  (zu  denen  noch  die  Nesselzellen  kommen)  Kiemente, 
welche  ich  zuerst  für  Drfisenzellen  hielt,  da  ihr  homogener  Inhalt 
sich  &rbte  (Fig.  81).  Während  das  Gerüst  unterhalb  des  Kerns 
in  der  f&r  die  Anthozoen  charakterisUscb^  Weise  ausgebildet  war, 
bildeten  die  Linen  oberhalb  anfiiallende  Verschlingungen,  Hier 
beCand  sich  auch  die  sich  tingierende  homogene  .Substanz;  in  der 
Gegoid  des  Kerns  verliert  nch  das  Tinktionsvennögen,  ohne  da£ 
eine  scharfe  Grenze  zu  konstatieren  wäre.  Dies  ist  jedoch  an 
anderen,  ganz  ähnlichen  Gebilden  der  Fall;  in  Fi'^.  Hl  und  >5«^ 
zeigt  sich  der  gefärbte  Zellteil,  der  zugleich  die  eigentümlich  ver- 
schlangenen  Fasern  enthalt,  scharf  begrenzt.  Seine  Gestalt  i^t 
wechselnd,  aber  immer  ausgesprochen  cylinderi&rmig :  das  inter- 
essanteste in  den  Gebilden  ist  aber  die  Verteilung  d<^  Gerü*t^, 
Es  lä£t  sich  mit  Sicherheit  ftststirllen.  daS  der  Ini:earaoni  nur 
von  der  homogenen  Ma&se  erfü^it  ist:  öie  Fa*^m  w^hinLu*^  ihn 
oder  vielmehr  seine  Waadun^  denn  die  scbjirfe  Grt^ze  lach  ontes 
ZB  deatet  auf  das  VorbaLd*:is«i3  tizitr  lilecvraa.  G^zzz  tmzvei- 
deutig  beweist  dies  Fig,  ^  vo  ein  Tttl  d^  ÜLzinrUfH  fiamMS 
sdiarf  osd  sehr  regcliüäi:?  ca.n.*i*fS-  v<*  Tti^m  nitit  «»»p^^irii**. 
sich  darsiell:.  wiire&l  die  t.rLre  Par^  Aer  KjifßBd  vot  4« 
Fasern  in  birirkLwjz.izL^^^  osj^iea  tnri  Ali  öiae  fÄ^'fc:r>ar«. 
Buler  erlrLerr^ü  mich  W.lmA  ar  cj:  Ve«selzi(:r.,j:ze!Srflr>raL<rn.  4:* 
ick  bei  For^kilrA  lieg«^rKr<B  ba.:«:  c'jenbes  sÜBBle  4ie  ¥mm 
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des  scharf  umgrenzten  Raumes  in  Fig.  84  ganz  mit  der  der  fer- 
tigen Nesselkapseln  der  Adamsia  überein.  Im  Innern  jenes  zeigte 
sich  nicht  das  Geringste,  was  auf  einen  Schlauch  hätte  bezogen 
werden  können;  nur  homogenes  Sekret  erfüllte  ihn.  Aus  diesen 
Befunden  glaube  ich  auch  bei  den  Anthozoen  auf  eine  Entstehung 
des  Nesselschlauches  außerhalb  der  Kapsel  schließen  zu  dürfen; 
ich  nehme  dabei  an,  daß  die  Fasern,  welche  den  sekretgefüllten 
Raum  umwinden,  in  gleicher  Weise,  wie  die  Fasern,  welche  in  den 
ersten  Entwickelungsstadien  bei  Forskalea  die  Kapsel  symmetrisch 
umspinnen,  zu  deuten  sind,  d.  h.  zur  Ausbildung  des  Schlauches 
dienen.  Indessen  teile  ich  diese  Auffassung  nur  unter  allem  Vor- 
behalte mit,  denn  die  Befunde  aus  so  wenigen  Bildern  sind  für  die 
Deutung  nicht  genügend;  eine  ausführlichere  Untersuchung  war 
mir  aber  unmöglich. 

Wir  finden  bei  Adamsia  aber  nicht  bloß  Elemente,  welche 
in  der  Struktur  von  denen  der  Hydroiden  sich  wesentlich  unter- 
scheiden; es  giebt  auch  Zellen,  die,  bei  entsprechender  Funktion, 
die  völlig  gleiche  Linaranordnung  aufweisen.  Betrachten  wir  näm- 
lich die  Ganglienzellen  der  Tentakeln,  von  denen  2  in  Figg. 8ö 
und  86  wiedergegeben  sind,  so  erkennen  wir  genau  die  gleichen, 
bekannten  Verhältnisse,  wie  wir  sie  bei  den  Hydroiden  fanden. 
Die  Ganglienzellen  entsprechen  in  ihrer  Form  und  Struktur  ganz 
und  gar  dem  in  Fig.  34  (Carmarina)  gezeichneten  Typus ;  sowohl 
Zellkörper  wie  Ausläufer  zeigen  gestreckte  Fibrillen,  die  von  in- 
differenten durchfiochten  werden,  und  in  den  feineren  Fortsätzen 
kommt  es  zur  Polylinenbildung ,  genau  wie  bei  den  Hydroiden. 
Auch  in  den  Kernen  entsprechen  sie  diesen,  denn  innerhalb  der 
kugeligen  oder  ellipsoidischen  Wandung,  die  mit  indifferentem 
Maschenwerk  erfüllt  ist,  findet  sich  das  Chromatin  in  Körnern 
gleichmäßig  verteilt  und  auch  zu  einem  Nucleolus  vereinigt. 

Ich  glaube,  aus  diesen  verschiedenartigen  Befunden  den 
Schluß  ziehen  zu  dürfen,  daß  die  Abweichungen  einzelner  Elemente 
(Deck-  und  Gallertzellen  [bei  Alcyonium]  vor  allem)  von  der 
Struktur,  wie  sie  bei  den  Hydroiden  so  aJlgemein  verbreitet  ist, 
sekundär  erworbene  sind.  An  manchen  entsprechenden  Gebilden 
finden  wir  Übereinstimmung  (Ganglien-  und  kömige  Drüsenzellen) ; 
von  prinzipiellen  Differenzen  in  der  Anordnung  und  Ausbildung 
des  Maschenwerkes  im  Protoplasma  und  Kern  kann  also  nicht  die 
Rede  sein.  Die  muskelfreien  Deckzellen,  wie  die  anderen  abwei- 
chenden Zellen,  mußten  sich  jedenfalls  bestinunten  Verhältnissen 
anpassen,  welche  bei  den  Hydroiden  SLch  nidit  bemerldtar  madiai, 
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aber  auch  bei  den  Acraspeden  auftreten.    Darüber  Ansichten  auf- 
zustellen,   w&re  aber  nur  an  Hand  eines  reichlichen   Materials 

möglich. 

Fig.  87  stellt  eine  Muskelzelle  aus  dem  Entoderm  der  Septen 
dar,  weiche  in  überraschend  klarer  Weise  die  Fibrillarstruktur 
der  kontraktilen  Substanz  zeigt.  Diese  ist  lokal  aufgelockert,  und 
man  nimmt  deutlich  wahr,  wie  die  homogene  Faser  sich  in  eine 
Menge  parallel  ziehender  Fibrillen  zerlegt,  welche  später  wieder 
zusammentreten.  Jedenfalls  repräsentiert  dieser  Befund  eine  anor- 
male Ausbildungsweise,  aber,  wie  wir  schon  öfters  gesehen  haben, 
sind  diese  für  die  Erkennung  der  Struktur  außerordentlich  auf- 
schlußgebend und  lehrreich. 

Litteratur.  Meine  Beobachtungen  fügen  denen  der  Hertwig's 
(16),  VON  Heider's  (14),  Wilson's  (25),  Mac  Murbich's  (20)  u.  a. 
nur  betreffs  der  Strukturfragen  und  der  Nesselzellentwicklung 
Neues  zu.  In  Bezug  auf  letztere  weicht  meine  Darstellung  we- 
sentlich von  der  Wilson's  ab,  da  dieser  für  Hoplophoria  coralligens 
die  intrakapsuläre  Entwickelung  des  Nesselschlauches  angiebt. 
Nach  ihm  enthalten  die  jungen  Nesselzellen  eine  fein  granuläre 
Substanz,  die  sich  intensiv  mit  Hämatoxylin  filrbt.  Jede  Kapsel 
zeigt  auch  noch  eine  Anzahl  großer  Körner.  In  anderen  ist  der 
Inhalt  flüssig,  aber  er  enthält  einen  oder  zwei  kurze,  unregel- 
mäßige Fäden.  Wilson  glaubt,  daß  diese  aus  den  Kömern  her- 
vorgehen und  daß  diese  auf  Kosten  des  fein-granulären  Inhalts 
wachsen  und  eine  Kette  bilden.  Dabei  verflüssigt  sich  der  Kapsel- 
inhalt und  die  Kette  wird  zum  glänzenden  Faden.  —  Diese  An- 
schauung enthält  das  Neue,  daß  sie  den  Schlauch  aus  Sekret,  das 
vom  Protoplasma  isoliert  ist,  hervorgehen  läßt,  während  sonst  all- 
gemein jener  als  durch  Einwucherung  und  Umbildung  von  Proto- 
plasma entstehend  angenommen  wird. 

6.  Ctenophoren. 

R.  Hertvhg  (17)  nimmt  in  Gegensatz  zu  Eimer  (11)  und 
Chun  (5)  das  Vorhandensein  nervöser  Elemente  in  der  Gallerte 
der  Ctenophoren  an,  und  ich  teile  diese  Ansicht  vollkommen,  auch  in 
Hinsicht  auf  die  so  bezeichneten  Zellen.  In  Fig.  88  (Eucharis 
multicornis)  sehen  wir  derartige  Elemente  und  typische  Muskel- 
fasern in  Zusammenhang.  Es  liegt  zwischen  beiden  der  Unterschied 
vor,  daß  letztere  meist  kräftige  Stränge  bilden  und  nur  an  den 
Enden  sich  in  dünnere  Fäden,  die  besenreiserartig  auseinandergehen 
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zerlegen,  während  erstere  sehr  zarte  Fasern  darstellen,  die  überall 
im  Verlauf  Ausläufer  abzugeben  vermögen.  Beide  Elemente  lassen 
meist  von  Struktur  nichts  erkennen ;  sie  erscheinen  homogen,  besitzen 
an  den  Punkten,  wo  Kerne  ihnen  angefügt  sind,  gewöhnlich  etwas 
indififerentes  Protoplasma  und  können  durch  Brückenbildung  auch 
mit  ihresgleichen  in  Verbindung  treten.  Doch  bemerkt  man  an 
den  Ganglienzellen  hie  und  da  Varikositäten,  auch  an  Abgangs- 
stellen der  Fortsätze  ist  die  Fasersubstanz  lockerer.  Es  zeigt  sich 
hier,  daß  die  homogene  Nervenfaser  aus  feinsten  Fibrillen  besteht, 
die  jedenfalls  völlig  parallel  ziehen,  denn  in  den  varikösen  An- 
schwellungen kommt  es  nur  zu  unbedeutender  Verschlingung 
der  Linen.  Wenn  ein  Fortsatzende  an  eine  Muskelfaser  herantritt, 
erscheinen  die  Fibrillen  jenes  gelockert;  sie  gehen  direkt  in  das 
Protoplasma  der  an  den  Vereinigungsorten  mit  Kernen  versehenen 
Muskelfasern  über.  Bei  Beroe  ovata  ist  dies  besonders  klar  zu 
ersehen.  Wie  bekannt,  liegen  hier  die  Kerne  und  undifierenzirtes 
Protoplasma  im  Innern  der  aus  zarten,  ganz  gestreckt  und 
parallel  ziehenden  Fibrillen  bestehenden,  kontraktilen  Substanz  der 
Muskelzellen.  Bei  Zusammentritt  von  diesen  und  Ganglienzellen 
(Fig.  89)  erhebt  sich  indifferentes  Protoplasma  bis  an  die  Peripherie 
der  kontraktilen  Masse  und  geht  direkten  Fädenaustausch  mit  den 
aufgelockerten  Enden  der  nervösen  Fasern  ein.  Interessant  ist 
hierbei,  daß  einzelne  Fäden  letzterer  auch  in  das  Sarkolemm  der 
Muskelzelle  überzugehen  scheinen.  Vielleicht  läßt  sich  hieraus 
auf  ein  Neurolemm  der  Ganglienzellfortsätze  schließen ;  auch  könnte 
man  auf  die  Beschaffenheit  der  Hüllen  nach  Art  anderer  Mem- 
branen folgern,  obgleich  an  isolierten  Sarkolemmstücken  von  einer 
Faserstruktur  nichts  Sicheres  nachzuweisen  ist. 

Mit  Pikrokarmin  färbt  sich  die  kontraktile  Substanz  lebhaft 
gelblichrot ;  auch  hier  werden  wir  diese  Tinktion  aus  der  Beschaffen- 
heit des  Kittes  der  zarten  Fibrillen  erklären  dürfen.  An  den  drei- 
eckigen Verbindungsstücken  (90)  mehrerer  Muskelfasern  und  den 
Enden  dieser,  wo  sie  in  eine  Menge  feinerer  Fasern  dichotomieren 
(Fig.  91),  kommt  es  zur  Bildung  zarter,  schwimmhautartiger  Par- 
tien, in  welche  einzelne  der  gestreckten  Fibrillen  einstrahlen  und 
so  eine  zarte  Maschenstruktur  in  ihnen  bewirken.  In  derartigen 
flächenhaften  Bildungen  liegen  häufig,  wie  bekannt,  Kerne;  deren 
Struktur  ist  die  bekannte,  oben  oft  geschilderte'. 

Isolierte  Linen  von  ganz  enormer  Länge  finden  sich  in  den 
Ruderplättchen.  Es  bestehen  diese,  wie  bekannt,  aus  sehr 
feinen,  oft  kaum  zu  verfolgenden  Wimpern,  die,  untereinander 
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yerklebt,  hohen  Epithelzellen  aufsitzen  (Fig.  92).  In  diesen  ist 
eine  Längsfaserung  deutlich  ausgeprägt ;  außer  den  längsverlaufen- 
den  Linen  finden  sich,  wie  bei  den  Hydroiden  in  ähnlichen  Gebil- 
den, noch  indifferente.  Erstere  durchsetzen  die  Cuticula  und  ragen 
als  die  erwähnten  Wimpern  nach  außen.  Es  ist  dies  mit  größter 
Sicherheit  nachzuweisen  und  stellt  die  kontraktile  Natur  der  Linen 
im  Protoplasma  über  jeden  Zweifel.1 


Kurze  Übersieht  der  BeAinde  tOner  die  Struktur 

der  ftewebselemente. 

A)  An  den  Muskeln:  Muskelbildungen  können  in  jeder 
Region  der  Zelle  auftreten ,  sowohl  basal  (Fig.  53),  wie  epithelial 
(Fig.  17),  oder  central  (Fig.  18);  sie  sind  entweder  ganz  von 
Protoplasma  eingehüllt  (Fig.  18)  oder  nur  teilweise  (Fig.  53) 
oder  gar  nicht  (Fig.  89).  Wie  es  sich  in  einzelnen  Fällen  be- 
stimmt nachweisen,  in  anderen  wahrscheinlich  machen  ließ,  be- 
stehen die  Muskeln  aus  gestreckten,  parallel  angeordneten  Linen, 
welche  durch  eine  spezifische  Kittmasse  yerbunden  sind;  diese 
Vereinigung  kann  bald  lose  (Figg.  18  im  11.  u.  42  im  I.  Teil),  bald 
sehr  innig  (Figg.  89,  20)  sein.  Entsprechend  der  Arbeitsleistung 
der  Muskeln  —  durch  Kontraktion  2  Punkte,  zwischen  denen 
sie  sich  ausspannen,  einander  zu  nähern  — ,  vermissen  wir  Seiten- 
zweige, die  unter  rechtem  oder  fast  rechtem  Winkel  vom 
Muskel  abgehen,  durchaus,  während  dichotomische  Endverzwei- 
gungen der  Kontraktionsfähigkeit  keinen  Abbruch  thun.  In 
dieser  Eigenschaft  haben  wir  ein  gutes  morphologisches  Unter- 
scheidungsmerkmal der  Muskeln  von  den  Nervenfasern  (siehe 
weiteres  bei  Ganglienzellen).  —  Der  Unterschied  der  glatten  von 
der  perlschnurartigen  Muskulatur  ist  für  die  Charakteristik  der 
Muskeln  Oberhaupt  ganz  bedeutungslos  (s.  S.  440). 

B)  An  Stütz-  und  elastischen  Bildungen:  Zur 
Stützleistung  dienen  entweder  Teile  der  Zellen  oder  diese  ganz 
oder  kernlose  Gebilde.  Zu  ersteren  gehören  neben  vielen  Mem- 
branen (z.  B.  Kemmembranen ,  siehe  hierzu  meine  Unter- 
suchungen über  die  Zelle  [24],  S.  35  u.  a.)  vor  allem  die  Poly- 
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linenbilduDgeD  der  Stützzellen  (Figg.  56,  26);  zu  den  zweiten  die 
Spicula  (Figg.  68—- 70),  zu  den  letzteren  die  Stützlamellen  und 
elastischen  Fasern.  Für  alle  diese  Gebilde  ließ  es  sich  beweisen 
oder  wahrscheinlich  machen,  daß  sie  aus  verklebten  Linen  bestehen ; 
während  diese  Yerklebung  bei  den  nur  stützleistenden  Elementen 
aber  eine  einheitliche  Anordnung  der  Linen  nicht  voraussetzt,  ist 
dies  für  jene,  welchen  auch  Elasticitätsvermögen  innewohnt,  Vor- 
bedingung. Daher  sind  die  Linen  in  den  elastischen  Fasern  und 
Stützlamellen  parallelfaserig  angeordnet;  in  letzteren  lassen  sich 
oft  verschiedene  Fasersysteme  nachweisen  (Fig.  60.  im  L  Teil). 
Die  Muskeln  sind  von  Stützausläufem  durch  die  regelmäßige  struk- 
turelle, wie  morphologische  Ausbildung  leicht  zu  unterscheiden; 
von  den  elastischen  Fasern  in  allen  Fällen  nur  durch  die 
Tinktion,  denn  auch  die  kontraktile  Faser  kann  des  Zusammenhangs 
mit  Zellen  entbehren,  und  die  elastischen  halten  ebenfalls  in  vielen 
Fällen  eine  gerade  Verlaufsrichtung  inne  und  entbehren  der  Seiten- 
zweige. Ihre  Arbeitsleistung  besteht  darin,  die  einmal  gegebene 
Form  zu  wahren;  ist  also  der  gestreckte  Verlauf  der  ursprüng- 
liche, so  wird  die  Faser,  bei  durch  Druck  herbeigeführten  Ab- 
weichungen, in  jenen  zurückzukehren,  sich  bemühen ;  ist  er  hin- 
gegen ein  durch  Zug  erzwungener,  so  ist  es  das  Bestreben  der 
Faser,  sich  wieder  in  Windungen  zu  legen.  Da  in  diesen,  wie  in 
den  Muskelfasern,  Linen  und  zwar  in  gleicher  Anordnung  sich 
vorfinden,  so  kann  die  verschiedene  Leistungsfähigkeit  beider 
Elemente  nur  aus  der  Beschaffenheit  des  Kittes  resultieren  (siehe 
bei  indifferenten  Zellen). 

C)  An  den  nervösen  Elementen:  Diese  sind  Zellen, 
welche  in  toto  (die  Kerne  selbstverständlich  ausgenommen)  einer 
einzigen  Funktion,  der  Reizübertragung,  dienen.  Da  auch  in- 
differentes Protoplasma  diese  Fähigkeit  besitzt,  so  kann  in  den 
besonderen  Gerüstanordnungen  kein  charakteristisches  Merkmal 
gesehen  werden;  der  Reiz  wird  in  der  Zwischenmasse  sich  aus- 
breiten und  um  so  schneller  in  einer  Richtung  fortschrei- 
ten, je  mehr  sich  der  Zellkörper  in  dieser  entwickelt,  je 
strangartiger  er  ausgebildet  ist.  Wichtig  zur  Erkennung  von 
Ganglienzellen  erscheint  also  die  Form  derselben,  die  jedoch  in 
den  Extremen  der  indifferenten  Zelle  mit  pseudopodienartigen 
Ausläufern  und  der  Muskelzelle  mit  parallelfaseriger  Substanz 
sich  nähern  kann  (Ctenophorengallerte).  In  letzterem  Falle 
ist  die  Abgabe   seitlicher  Ausläufer  unter  jedem  Winkel  allein 
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entscheidend.  Durch  Nachweis  yon  spezifischen,  zur  Reizleitung 
besonders  geeigneten  Substanzen  in  der  Grundmasse  (wahr- 
scheinlich in  Riesenzellen  des  Forskaleastammes,  doch  auch  in 
anderen  Ganglienzellen,  die,  mit  Osnuumsäure  behandelt,  sich  stär- 
ker schwärzen  als  andere  Elemente)  ist  die  Natur  der  Ganglien- 
zellen am  sichersten  festzustellen.  Auf  Anwesenheit  solcher  homo- 
genen Substanzen  und  Verquellung  derselben  bei  Reagentienein- 
wirkung  beruht  jedenfalls  auch  die  Varikositätenbildung. 

D)  An  den  drüsigen  Elementen:  Diese  sind  charak- 
terisiert durch  die  reichliche  Anwesenheit  homogener  Substanzen 
zwischen  den  Linen  des  Gerüstes.  Die  Anordnung  desselben  ist 
eine  sehr  wechselnde  (selbst  in  Zellen,  welche  dasselbe  Sekret 
abscheiden,  siehe  hierzu  meine  Befunde  an  Hydra,  S.  330  von 
Arbeit  23),  folglich  für  die  Abscheidung  der  Sekrete  ganz  un- 
wesentliche. Diese  erfolgt  in  der  Grundmasse;  es  treten  hier 
die  Sekrete  als  Kömer,  Ballen  und  formlose  Massen  auf.  Wie  es 
scheint,  sind  letztere  oft  als  sekundäre  Vereinigungen  ersterer 
aufzufassen. 

E)  An  den  Nesselzellen:  Dies  sind  Sekretzellen,  in  wel- 
chen eine  plötzliche  Sekretentladung  durch  Apparate,  die  aus  dem 
Gerüst  hervorgingen,  erfolgt.  Als  letztere  finden  sich  stets  die 
Nesselkapseln  mit  2  Wandungen  und  einer  schlauchförmigen  Ver- 
längerung, welche  außerhalb  der  Kapsel  angelegt  (wenigstens  in 
den  von  mir  beobachteten  Fällen),  in  diese  eingestülpt  (wodurch 
ist  fraglich)  und  bei  der  Entleerung  vom  Sekret  mit  diesem  aus- 
gepreßt wird  (um  eine  Wirkung  jenes  auf  größere  Entfernung 
hin  zu  ermöglichen);  dann  in  vielen  Fällen  muskulöse  Membranen, 
im  Umkreis  der  Kapseln  und  Stile,  die  an  die  Stützlamelle  tre- 
ten. Chun's  (6)  bedeutungsvoller  Nachweis  quergestreifter  Mus- 
kulatur in  diesen  Gebilden  läßt  die  Entleerung  des  Sekretes  durch 
Funktion  der  genannten  Linargebilde  unzweifelhaft  erscheinen. 
Bei  Mangel  an  umgebenden  Membranen  und  Stilen  wäre  das 
kontraktionsfähige  Element  jedoch  allein  in  der  äußeren  Kapsel- 
wandung zu  suchen,  da  die  Struktur  der  inneren  Wand  sie  zur 
Äußerung  dieser  Funktion  nicht  befähigt  (siehe  oben  im  L  Teil 

Arbeit). 


F)   An  indifferenten  Zellen:   Sie  sind  charakterisiert 
durch   völlige  Gleichartigkeit   in   der  Beschaffenheit  des  Proto- 

29« 
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plasmas.  Die  leicht  geschläDgelten,  gegenseitig  im  Verlauf  an- 
einander angepaßten  Linen  durchsetzen  eine  anscheinend  homo- 
gene Grundmasse;  Veränderungen  in  der  Gerüstanordnung  und 
Beschaffenheit  der  Grundmasse  sind  nur  vorübergehende  und  Aus- 
druck von  Bewegungen  der  Zelle  (z.  B.  die  Streckung  einzelner 
Fasern  in  den  Fortsätzen).  Werden  sie  zu  dauernden,  so  nimmt 
die  Zelle  den  Charakter  eines  der  oben  erwähnten  Elemente  (oder 
anderer,  die  in  dieser  Arbeit  nicht  behandelt  wurden)  an.  Sie 
sind  sammt  und  sonders  von  indifferenten  Zellen  abzuleiten,  denn 
die  Zellen  der  Blastula  sind  gleichfalls  derartige  (die  epithe- 
liale Lage  widerstreitet  dem  Charakter  des  indifferenten  Elements 
ganz  und  gar  nicht).  Betrachten  wir  nun  kurz,  wie  diese  Um- 
bildungen sich  vollziehen  mögen  ^). 

Zuerst  muß  ich  meine  Charakteristik  der  indifferenten  Zelle 
noch  erweitern.  Auf  Grund  der  ALXMANN'schen  (1),  MAGGi'schen 
(21),  ZojA^schen  (26)  und  der  Befunde  anderer  Forscher  gestaltet 
sie  sich  folgendermaßen: 

Die  indifferente  Zelle  besteht  aus  dem  Linarmaschen- 
werk,  welches  das  bewegungsfähige  Element  darstellt,  und  einer 
Unmenge  von  Granula,  welche  die  Umsetzung  der  Nährstoffe  und 
Sekretabscheidung  besorgen.  Die  Lücken  zwischen  beiden  werden 
von  Sekreten  der  Granula  und  den  Umsetzungsprodukten  ausgefüllt 
(==  Grundsubstanz).  (Die  Granula  sind  als  Zoa  =  einfachste  Lebe- 
wesen [siehe  meinen  Aufsatz  im  Biologischen  Centralblatt,  Bd.  XI, 
Nr.  24]  oder  als  Konglomerate  derselben,  die  Linen  als  reihenförmige 
Vereinigungen  solcher  aufzufassen.)  Die  Umbildung  der  indifferenten 
Zellen  in  spezifisch  leistungsfähige  Elemente  geschieht  durch 
Anpassung  beider  Zellsubstanzen  (der  Kern  ist  hiervon  ganz  aus- 
genommen). 

Ein  Muskel  entsteht  durch  Streckung,  Parallelanordnung 
und  Isolierung  eines  kleineren  oder  größeren  Teils,  vielleicht  auch 
aller,  Linen  des  Protoplasmas  und  durch  Abscheidung  einer  Kitt- 
masse seitens  der  Granula,  deren  Bedeutung  für  die  Kontraktion 
ganz  nebensächlich  ist  und  nur  den  Zusammenhalt  der  Linen  (wohl 
auch  die  Reizübertragung)  besorgt. 

1)  Ich  mache  die  folgenden  Angaben  nur,  um  diese  Arbeit  so 
vollständig,  als  möglich  zu  gestalten ;  es  kann  wohl  sein,  daß  betreffs 
mancher  Einzelheiten  Irrtümer  vorliegen,  der  Gedanke  aber  der  Ab- 
leitung überhaupt  ist  zweifellos  richtig,  und  man  wird  sich  diese 
kaum  einfacher,  als  die  folgenden  Bemerkungen  es  übersichtlich  zu- 
sammenstellen, denken  können. 
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Elastische  Gebilde  entstehen  durch  Streckung  und 
Parallelanordnung  der  Linen  in  einem  oder  mehreren  Systemen 
und  durch  Abscheidung  einer  Kittmasse  von  Seiten  der  Granula, 
welche  die  Kontraktion  der  Linen  unmöglich  macht;  die  parallel- 
faserige Linenanordnung  bedingt  im  Verein  mit  der  Beschaffenheit 
der  Kittmasse  das  Elasticitätsvermögen  des  ganzen  Elementes.  Bei 
reinen  Stützbildungen  ist  die  Anordnung  des  Gerüstes  eine  ver- 
schiedenartige, nicht  einheitliche  (z.  B.  in  den  Spicula);  hier  ist 
nur  die  Solidität  der  Bindemasse  maßgebend. 

Nervöse  Elemente  entstehen  zwar  durch  Arbeitsleistung 
der  Linen,  denn  die  kompakten  Zellkörper  werden  in  langgestreckte 
Leitbahnen  übergeführt;  für  die  Reizleistung  speziell  ist  die  Be- 
wegung der  Linen  aber  bedeutungslos,  denn  jene  wird  zweifellos 
durch  eine  besonders  hierzu  geeignete  Zwischenmasse  vermittelt, 
die  von  den  Granula  abstammt  (bei  den  ursprünglichsten  Gan- 
glienzellen dient  vielleicht  einfach  die  gewöhnliche  Zwischen- 
masse als  Reizleiter).  Die  jeweilige  Anordnung  der  Linen  ist 
eine  Folge  ihrer  Arbeitsleistung,  durch  welche  die  geeignete  Form 
der  Zelle  sich  ergab;  als  solche  ist  die  strangförmige  zu  be- 
trachten, da  sie  die  möglichst  geringe  Schwächung  des  Reizes 
(wie  sie  durch  Zerstreuung  auf  große  Protoplasmamassen  bedingt 
würde)  und  die  Übertragung  des  Reizes  auf  möglichst  viel  Zellen 
erlaubt. 

Drüsenzellen  entstehen  durch  reiche  Sekretabsonderung 
der  Granula ;  die  Gerüstveränderungen  dabei  sind  Folgen  derselben 
und  nur  für  die  morphologische  Charakteristik  von  Bedeutung. 
Man  kann  die  Sekretzellen  als  Gegenstücke  der  Muskclzellen  auf- 
fassen ;  bei  diesen  ist  die  Anordnung  der  Linen  das  Wichtige,  da- 
gegen die  Abscheidung  der  Kittmasse  durch  die  Granula  von  sehr 
nebensächlicher  Bedeutung;  in  den  Drüsenzellen  ist  umgekehrt  die 
Arbeit  der  Granula  wesentlich,  die  Gerüstanordnung  unwesentlich. 

Nesselzellen,  die  kompliziertesten  Elemente  der  Coelente- 
raten, entstehen  durch  intensive  Thätigkeit  von  Granula  (Abschei- 
dung des  Nesselsekretes)  und  gesetzmäßige  Anordnung  eines  Teils 
der  Linen.  Denn  wenn  wir  die  äußere  Kapselwand  für  kon- 
traktionsfähig ansehen,  so  müssen  wir  in  ihr  eine  besondere  Linar- 
anordnung annehmen  (vielleicht  ringförmig  die  innere  Wand  um- 
spannend). In  dieser  Verteilung  der  Funktion  auf  Gerüst  und 
Sekret  entsprechen  die  Nesselzellen  den  elastischen  Gebilden,  bei 
welchen  Kitt  und  Parallelanordnung  der  gestreckten  Linen  Be- 
dingung zur  Arbeitsleistung  des  Ganzen  ist;  nur  liegt  der  Unter- 


454  Karl  Oamillo  Schneider, 

schied  vor,  daß  die  Nesselzellen  auf  Reize,  also  gewissermaßen 
aktiv,  funktionieren  —  die  Muskeln  der  Wandung  kontrahieren 
sich,  und  das  Sekret  lähmt  oder  tötet  das  Beuteobjekt  — ,  in  den 
elastischen  Gebilden  aber  Kitt  wie  Fasern  nur  auf  mechanische 
Einflüsse,   also  in  passiver  Weise,  reagieren. 

Erwähnt  sei  noch  zum  Schluß,  daß  ich  mir  die  Abscheidung 
der  verschiedenen  Zwischensubstanzen  nicht  von  ein  und  derselben 
Art  Granula  vollzogen  denke,  sondern  annehme,  daß  wir  aus  den 
Differenzen  jener  auf  Unterschiede  in  der  Beschaffenheit  dieser 
schließen  können.  In  der  indifferenten  Zelle  müssen  diese  bereits 
angedeutet  sein,  denn  bei  der  raschen  Entwickelung  des  Tiers  aus 
den  Furchungszellen  kann  eine  Anpassung  sich  nicht  vollziehen; 
den  Anforderungen  entsprechend,  wird  später  nur  die  Zahl  der 
gerade  geeigneten  Granula  in  den  verschiedenen  Elementen  die 
der  andern  überwiegen. 
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TafelerklBrnng. 


Tafel  X.     Pigur    1—26. 

Fig.  1.  Forskai  ea  oontorta.  Ektoderm  des  Polypen :  Epithel  von 
der  Mitte  des  Manerblattes ;  Überaicbtsbild. 

Fig.  2  u.  3.  Forskalea  oontorta.  £ktoderm  des  Polypen:  Oan- 
glienzelleD ;  Umrißzeichnungen. 

fig.  4 — 16.  Forskalea  oontorta.  Ektoderm  des  Polypen:  Jugend- 
stadien der  großen  oyalen  Nesselkapseln  aus  dem  basalen  Wulste; 
sie  sind  dem  wahrsoheinlioben  Entwiokelungsgange  gemäß  ange- 
ordnet;   die  mit    ioi   beaeiohneten    Stellen    beziehen    sieh    anf   die 

Widerhaken. 

« 

Flg.  17  u.  18.  Forskalea  oontorta.'^  Ektoderm  des  Polypen: 
St&tzzelleD  aus  dem  basalen  Wnlste. 

Fig.  19.  Forskalea.  Entoderm  des  Polypen:  isolierte  Epithel- 
muskelzelle  (Nährzelle). 

Fig.  20.  Forskalea  oontorta.  Entoderm  des  Polypen:  Nähr- 
zelle und  Drüsenzelle  in  natürlicher  Aneinanderlagerung  Ton  oben 
gesehen. 

Fig.  21.  Forskalea  oontorta.  Entoderm  'des  Polypen:  isolierte 
Drüaenzelle. 

Fig.  22  u.  28.  Forskalea  oontorta.  Entoderm  des  Polypen: 
indifferente  Zellen. 

Fig.  24.  Forskalea.  Querschnitt  das  Fangfadens;  Orientie- 
rangsbild. 

Fig.  26.  Forskalea.  Fangfaden:  durch  Mazeration  isoliertes 
Längsstück,  etwa  einem  Längsschnitt  entsprechend;  man  sieht  eine 
leistenartige  Erhebung  der  Stätzlamelle  Ton  der  Seite,  zugleich  die 
Fortsätze  letzterer  in  den  mit  Bntodermresten  ausgekleideten  inneren 
Kanal. 
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Fig.  26.  Forskalea  oontorta.  Pangfaden:  genaues  Bild  einer 
Stützlamellenleiste  Ton  der  Seite  gesehen;  daneben  isolierte  (abge- 
sprengte) Fasern. 

Tafel  XI.     Figur  27—49. 

Fig.  27.  Forskalea  oontorta.  Fangfaden:  Entodermsjnoytiumy 
wie  es  zwischen  den  inneren  Fortsätzen  der  Lamelle  liegt. 

Fig.  28.  Forskalea  contorta.  Fangfaden:  Epithelfetzen  mit 
jugendlichen  Nesselzellen. 

Fig.  29.  Forskalea  contorta.  Fangfaden :  jugendliche  Nessel- 
zellen. 

Fig.  80.  Forskalea.  Nesselknopf:  Stücke  der  elastischen  Band- 
schlinge und  elastische  Fasern  der  oberen  Fläche  des  Knopfes.  Die 
Anordnung  letzterer  hat  durch  die  Zerstörung  des  Knopfes  sehr  an 
Regelmäßigkeit  Yorloren. 

Fig.  31.  Forskalea  contorta.  Nesselknopf:  Stück  des  Angelbaodes, 
z.  T.  aufgelöst  in  die  es  zusammensetzenden  elastischen  Fasern. 

Fig.  82.  Forskalea  contorta.  Nesselknopf:  elastische  Fasern  mit 
Nesselzellen  (kleinere  Form). 

Fig.  88.  Forskalea  oontorta.  Nesselknopf:  Übersiohtsbild  des 
ganzen  Knopfes. 

Fig.  84.  Forskalea  contorta.  Nesselknopf:  Stück  einer  elastisohen 
Faser  des  Endfadens. 

Fig.  85.  Forskalea  oontorta.  Nesselknopf:  isolierte  große,  ovale 
Nesselkapsel. 

Fig.  86.  Forskalea  contorta.  Nesselknopf:  Teil  einer  solchen, 
um  den  Zusammenhang  von  Schlauch-  und  innerer  Kapselm^mbran 
darzustellen. 

Fig.  37.  Forskalea  oontorta.  Nesselknopf:  kleinere  Form  der 
Nesselkapseln  mit  teilweis  ausgestülptem  Schlauche. 

Fig.  88  u.  89.  Forskalea  contorta.  Nesselknopf:  große  Form 
mit  teilweis  ausgestülptem  Schlauche. 

Fig.  40.     Unbestimmte  Agalmide.     Nesselknopf:    Übersiohtsbild. 

Fig.  41.  Unbestimmte  Agalmide.  Nesselknopf:  Teil  des  Angel- 
bandes mit  den  elastisohen  Fasern  und  Zellen  des  Entoderms. 

Fig.  42.  Unbestimmte  Agalmide.  Nesselknopf:  isolierte  Muskel- 
zelle. 

Fig.  48.  Forskalea  contorta.  Ektoderm  des  Stammes:  Epithel- 
fetzen von  der  Lateralfläohe ;  Übersichtsbild  Ton  oben  gesehen. 

Fig.  44.  Forskalea  contorta.  Ektoderm  des  Stammes:  Epitbel- 
fetzen  ebendaher  yon  der  Seite  gesehen. 

Fig.  45.     Forskalea  contorta.     Ektoderm  des  Stammes:  isolierte  • 
Epithelzelle  von  oben  gesehen. 

Fig.  46.  Forskalea  oontorta.  Ektoderm  des  Stammes:  gan- 
glienzellähnliohe  Epithelzelle. 

Fig.  47.  Forskalea  contorta.  Bktoderm  des  Stammes:  Epithel- 
fetzen der  dorsalen  Fläche  yon  der  Seite  gesehen. 

Fig.  48.  Forskalea  contorta.  Ektoderm  des  Stammes:  Epithel- 
fetzen Ton  ebendaher  von  oben  gesehen. 
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Fig.  49,  ForskaleA  oontorta.  Ektoderm  de«  Stammet:  zwei 
Elemente  des  tabepitlielialeD,  dorsalen  Medianstreifens ;  die  rechte 
Zelle  mit  einem,  wohl  doroh  Dmok,  ansgequetschten  Frotoplasma- 
tropfen. 

Tafel  Xn.     Figur  50—68. 

Fig.  60.  Forskalea  oontorta.  Ektoderm  des  Stammes:  Riesen- 
syncytium  ebendaher  in  seinen  Lagebeziehungen  zum  Epithel. 

Fig.  61.  Forskalea  oontorta.  Ektoderm  des  Stammes:  Aus- 
läufer der  Elemente  des  Medianstreifens  in  teilweiser  Lagebeziehung 
zum  Epithel. 

Fig.  52.  Forskalea  oontorta.  Ektoderm  des  Stammes:  isoliertes 
Längsmuskelband. 

Fig.  58.  Apolemia  nyaria.  Ektoderm  der  Polypen  aus  der 
Mundregion :  Epithelmuskelzelle. 

Fig.  54.  Apolemia  uyaria.  Ektoderm  der  Polypen  aus  der 
Mundregion:  Sinneszelle. 

Fig.  55.  Apolemia  uTaria.  Ektoderm  der  Polypen  aus  der 
Mundregion:  Nesselzelle. 

Fig.  56.  Apolemia  uraria.  Ektoderm  der  Taiterspitze :  kleine 
Nesselzellform. 

Fig.  57.  Apolemia  uraria.  Pneumatophore  :  ektodermale  Epithel- 
zelle Ton  oben  gesehen. 

Fig.  58.  Apolemia  uraria.  Pneumatophore:  Epithelfetzen  des 
EktodermSy  Übersiohtsbild  Ton  oben  gesehen. 

Fig.  59.  Apolemia  uyaria.  Pneumatophore;  Zelle  ans  dam 
Entoderm. 

.  Fig.  60.     Apolemia  nyaria.    Pneumatophore:   Stttck  des  inneren 
Ektoderms  (Luftflasohe)  mit  isolierter  Lamelle. 

Fig.  61.  Apolemia  uyaria.  Ektoderm  des  Stammes:  Epithel- 
fetzen yon  der  Seite  gesehen;  eine  Zelle  ist  naeh  oben  übergesohlagen, 
die  langgestreckte,  dfinne  na<ih  unten. 

Fig.  62.  Apolemia  nyaria.  Ektoderm  des  Stammes:  ganglien- 
lellähnliches  Element 

Fig.  68.  Apolemia  uyaria.  Ektoderm  des  Stammes :  zwei  Epithel- 
zellen snr  Darstellnng  der  intraprotoplasmatischen  Mnskelbildnngen. 


Tafel  Xra.     Figur  1  —  14. 

Fig.  1.  Forskalea  oontorta.  Schwimmglooke :  quergestreifte 
Moskelbinder  ans  der  Subnmbrella. 

Fig.  2.    Yelella  apiimns:  Stück  des  Seheibenrandes. 

Figg.  8 — 5.  Yelella  spirans.  Ektoderm  der  Seheibe:  Oanglien- 
zellen. 

Fig.  6.    Apolemia  uyaria.    Pneumatophore :  Ganglienzelle. 

Figg.  7^-9.    Forskalea.    Stamm:  BioeeaielUn. 
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Figg.  10,  11.  Yelella.  Scheibe:  Epithelzellen ,  10  von  oben, 
11  von  unten. 

Figg.  12,  13.  FoTskalea.  Stamm:  Epithelzellen ,  12  Beitlich, 
13  von  oben  gesehen. 

Fig.  14.  Forskalea.  Stamm:  peripherer  Fortsatz  einer  Epithelzelle. 

Tafel    XIV.     Figur    15  —  41. 

Fig.  15.    Forskalea.    Stamm:  basaler  Fortsatz  einer  Epithelselle. 

Figg.  16,  17.  Apolemia.  Stamm:  Epithelzellen,  17  mit  Muskel- 
bildungen. 

Fig.  18.  Apolemia.  Stamm:  Teil  einer  Epithelzelle  mit  Muskel- 
bilduDg,  stark  yergrößeri 

^igg*  Id,  20.     Forskalea.     Stamm:  Muskelbänder. 

Figg.  21 — 23.  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulsies : 
Stützlamelle,  21  von  oben,  22  von  unten,  23  seitlich  gesehen. 

Fig.  24.  Carmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes :  Epithel 
über  unterem  Nervenring. 

Fig.  25.  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes:  Aufsatz 
auf  Stützlamelle. 

Fig.  26«  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes:  Stlitz- 
fortsatz  der  Epithelzellen  des  Nesselwulstes  mit  anhaftenden  in* 
difEerenten  Zellen. 

Figg.  27  —  29.  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes: 
Nesselzelljugendformen. 

Fig.  30.  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes :  Epithel- 
zelle der  Subumbrella. 

Figg.  31  —  38«  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes: 
Ganglienzellen  (oder  Teile  derselben)  aus  den  Nerrenringen. 

Fig.  39.  Garmarina  hastata.  Gegend  des  Nesselwulstes :  Sinnes- 
zelle vom  oberen  Nerrenring. 

Fig.  40.  Apolemia.  Polyp :  ektodermale  Epithelmuskelzelle  mit 
Ganglien-  und  Sinneszelle  (Übergangsform  zurG.-Zelle)  ausliundregioo. 

Fig.  41.     Apolemia.     Polyp:  Sinneszelle  der  Mundregion. 

Tafel   XIV.     Figur  42— 71. 

Fig.  42.     Garmarina.    Subumbrella:  quergestreifte  Muskelbänder. 

Fig.  48.     Garmarina.     Umbrella:  Plattenepithelzelle. 

Fig.  44.     Garmarina.     Gallerte:  elastische  Faser. 

Fig.  45.  Forskalea.  Nesselknopf:  elastische  Faser  des  Angel- 
bandes. 

Fig.  46.     Garmarina.     Tentakel:  Nesselzelle. 

Fig.  47.  Garmarina.  Tentakel:  Nesselkapsel  mit  teilweis  aus- 
gestülptem Schlauch. 

Fig.  48.     Garmarina.     Tentakel:  Epithelzelle  im  Ektoderm. 

Fig.  49.     Pennaria  cayolini:  Ektodermfetzen  des  Mauerblattes. 

Figg.  50,  51.  Pennaria  oaToHni.  Mundgegend  des  Entoderms: 
50  Epithelzelle,  51   Drüsenzelle. 

Figg.  52 — 54.  Pennaria  cavolini.  Mauerblait  des  Entoderms: 
52  Epithelz.,  53  Drusenz.,  64  Simieszelle. 
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Fig.  55.  Apolemi«.  Polyp:  ektodermale  DrüBenselle  aus  Mund- 
gegend. 

Fig.  56.     PeDnaria.     Tentakel:  Entoderm. 

Figg.  57,  58.  Pennaria.  Tentakel:  Nesselzellen ,  57  kleine, 
58  große. 

Figg.  59,  60.  Pilema  pulmo.  Sinnesgrube:  59  Epithels.,  60 
Sinneszelle. 

Fig.  61.  Pelagia  nootiluoa.  Subumbrella :  quergestreifte  Muskel- 
faser. 

Fig.  62.  Alcyonium  acaule.  Mauerblatt:  Ektodermzelle  (Platten- 
epithel. • 

Fig.  63.     Apolemia.    Pneumatophore  :^  Stück  einer  Entodermselle. 

Figg.  64  —  66.     Alcyonium.   Gallertzellen. 

Fig.  67.     Alcyonium.    Zellklumpen  aus  Gallerte. 

Figg.  68  —  70.     Alcyoniumi   Eutwickelung  der  Spioula. 

Fig.  71.     Alcyonium:  Epithelzelle  der  Mundsoheibe. 

Tafel  XVL     Figur   72  —  92. 

Fig.  72.     Alcyonium.   Muskelzelle  aus  Entoderm. 

Figg.  73,  74.  Alcyonium.  Anormal  ausgebildete  Teile  ento- 
dermaler  Muskelzellen. 

Fig.  75.     Agalmide.     Stamm :  Stück  eines  Muskelbandes. 

Figg.  76,  77.    Adamsia  Rondeletii.    Mundscheibe:  Epithelzellen. 

Fig.  78.     Adamsia  Kondeletii.     Mundsoheibe:  Sinneszelle. 

Figg.  79,  80.     Adamsia  Rondeletii.    Mundscheibe:  Drüsenzellen. 

Figg.  81 — 84.  Adamsia  Rondeletii.  Tentakel:  Entwickeluog  der 
Nesselzellen. 

Figg.  85,  86.     Adamsia  Rondeletii.     Tentakel:  Ganglienzellen. 

Fig.  87.     Adamsia  Rondeletii:  Entodermale  Muskelzelle. 

Fig.  88.  Euoharia  multicornis.  Gallerte:  Muskel-  und  Ganglien- 
zelle in  Verbindung. 

Fig.  89.  Beroe  orata.  Gallerte :  Mnakel-  und  Ganglienzelle  in 
Verbindung. 

Fig.  90.  Beroe  oyata.  Gallerte:  Verbindungsstüok  zweier 
Muskelfasern. 

Fig.  91.    Beroe  oyata.  Gallerte:  Ausläufer  einer  Muskelfaser. 

Fig.  92.     Beroe  oyata.   Wimperzelle  aus  Ruderplättohen. 


Bezeichnungen,  die  für  alle  Figuren  gelten: 

Tafel  X— Xn. 

j9f  SB  Protoplama.  mf  «s  Moskelfaser. 

h  BS  Kern.  mhil  >»  Muskelbildung. 

tr  =B  ausgetretene  Protoplasma-  el  =  elastische  Faser. 

tropfen.  nk  »=  Nesselkapsel. 

pr.  h  ^^  Protoplasmakörner.  nschl  »»  Nesselschlauch. 

ehr.  Tdlr^  Ghromatinklumpen.  äu.  w  =»  äußere  Kapselwandung. 

sb  s»  Sekretballen.  i.  tff  =  innere  Wand. 
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schi.  w  =  Schlaaohwand.  dr0  »»  Drütenflelle. 

t4}i  =  Widerhaken.  ec  =  Ektoderm. 

kn  =  Knopf.  en  ^=  Entoderm. 

ep.  jg  =  Epithelzelle.  stl  =  Stützlamelle. 

h.  f  ^s=.  basale  Fortsätze.  a  =  Angelband. 

p,  f  tBs:  periphere  Fortsätze.  n0.  p  =«  Nesselzellpolster.  i 

g.  z  =  Ganglienzelle.  endf  =  Endfaden. 

ge.  f  =  Oanglienzellfortsätze. 

Tafel  XIII— XVI. 

l  SS  Linon.  sarJe  =  Sarkolemm. 

pl  =  Polylinon.  tr  =  aasgetretne  Tropfen  der  Inter- 

gl  =  gestrecktes  Linon.  filarsubstanz  mit  Gerüst. 

giol  =  gewundenes  Linon.  pr,  k  =  Protoplasmakörner. 

m  =  Membran.  nah*k  =  Nahrungskörper. 

c  =  Gutioula.  s.  &  »=  Sekretballen. 

iä.  ^«sindiflPerentes  Protoplasma,  pk  =  Pigmentkörner. 

schwh  =  schwimmhautartigOy  zarte,  nk  «=  Nesselkapsel. 

fast   oder    ganz    strukturlose  nschl  ==  Nesseischlauofa. 

Protoplasmaschichten.  äu.iO  =  äuBere  Wandung. 

k  =»  Kern.  {.u;  »s  innere  Wandung. 

fnf  «SS  Muskelfaser.  8eKl.W  =  Sohlauchwandung. 

mb  =B  Mnskelband.  st  =  Stil. 

mhil  "»  Muskelbildung.  stf  =  Stützfortsati.  ^ 

qu,  tnf  =  quergestreifte  Muskel-  ig  =  indifferente  Zellen. 

faser.  gz  =  Ganglienzellen. 

s,  a.  st  =  substanzarme  1    Stellen    ggf  =  Ganglienzellforttätse. 
s.f.  5^  =  8ubstanzreichejder  qu.  Mf.  5^{  ==>  Stützlamelle. 
foitn  =  Wimpern. 

Sämtliche    VergröBerungen   sind    mit    Hartnack,    Ocular  [,   und 
lieichert,  Immersion   ^/j^,  erzielt  worden. 


Beitrag  zur  Kenntnis  der  Tubificiden. 

Von 

Dr.  Harrtet  Bandolph. 

(Aus  dem  zoologischen  Laboratorium   beider  Hochschulen  in  Zürich.) 

Mit  Tafel  XVn— XIX. 


Die  Anneliden,  welche  im  nachfolgenden  beschrieben  werden 
sollen,  wurden  Ende  Juni  und  in  der  ersten  Woche  Juli  1891  in 
einer  Tiefe  von  10—12  m  im  ZOrichersee  gefischt.  Sie  gehören 
zwei  Species  an,  von  denen  die  eine  noch  nicht  vollständig  be- 
schrieben ist  Über  die  andere  habe  ich  in  der  betreffenden  Litte- 
ratur  keine  Angabe  finden  können. 

Herrn  Professor  Lang  bin  ich  für  Ratschläge  und  für  die 
Erlaubnis  zur  Benutzung  seiner  Bibliothek  sowohl  für  diese  als 
für  eine  andere  Arbeit  zu  größtem  Danke  vtrpflichtet. 

Die  Würmer  wurden  mir  von  Herrn  Dr.  J.  Heuscher,  Assistenten 
am  zoologischen  Laboratorium  beider  Hochschulen,  zur  Bearbeitung 
überlassen.    Seiner  Güte  verdanke  ich  auch  noch  neues  Material. 

Die  erste  Form  scheint  die  Saenuris  velutina  Orubb  (6)  zu 
sein.  Ich  schlage  aber  für  diese  Art,  gestützt  auf  Gründe,  die 
später  dargethan  werden  sollen,  den  Namen  Embolocephalus 
velutinus  vor.  Saenuris  velutina  ist  von  Yejdovsky  (8)  in  das 
Verzeichnis  der  Species  incertae  sedis  gestellt  worden,  weil  die 
Beschreibung  keinen  bestimmten  Platz  rechtfertigt.  Die  von  Grube 
herrührende  Beschreibung  lautet  folgendermaßen: 

„Die  zweite  Annelide,  die  man  vorläufig  auch  zu  dieser  Gattung 
rechnen  mag,  obschon  sie  in  der  oberen  der  beiden  Borstenzeilen 
nur  Haarborsten  und  in  der  unteren  bloß  zwei  Hakenborsten  be- 
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sitzt  (S.  velatina  Gk.),  fällt  sogleich  dadurch  auf,  daß  ihr  ganzer 
Körper  dicht  mit  kurzen  weichen  Papillen  besetzt  ist;  ihr  Eopf- 
lappen  ist  dreieckig,  etwas  breiter  als  lang  und  mit  dem  ersten 
Segment  so  zurückziehbar,  daß  zuweilen  das  zweite  Segment  mit 
seinen  Borsten  den  Yorderrand  des  Leibes  bildet.  Die  Färbung 
ist  graulich  oder  ockerbraun  mit  weißer  Gürtelbinde  vom  neunten 
bis  zwölften  Segment.  Die  Haarborsten  der  oberen  Zeile  stehen 
nur  zu  je  zwei,  die  Hakenborsten  der  unteren  Zeile  mit  erst  bei 
stärkerer  Vergrößerung  deutlich  zweizahniger  Spitze  zu  je  zwei 
oder  einzeln,  wodurch  sich  diese  Art  von  Nais  papillosa  Kessl.  des 
Ladogasees  unterscheidet.^' 

Diese  Merkmale  der  Saenuris  velutina  stimmen  sehr  mit  denen 
des  Embolocephalus  velutinus  vom  Zürichersee  überein.  Zu  den 
erwähnten  Farben  kommt  auch  manchmal  Schwarz,  entweder  überall 
in  der  Kopfgegend  oder  in  einigen  Segmenten  hinter  dem  Gürtel, 
hinzu.  Auch  weicht  die  Zahl  der  Rückenborsten  ab.  Embolo- 
cephalus velutinus  hat  ein  bis  vier  Borsten  in  den  Rückenbündeln. 
Sind  weniger  als  vier  vorhanden,  so  dürfte  dies  auf  Rechnung 
zufälliger  Verluste  zu  setzen  sein. 

Die  Zahl  der  Segmente  beträgt  40—70,  die  Länge  des  Körpers 
3—5  cm. 

Die  Zurückziehbarkeit  des  Kopfes  ist  ein  auffallendes  Merk- 
mal. Auf  den  leisesten  Reiz  hin  verschwindet  der  Kopf  plötzlich 
und  kommt  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zum  Vorschein.  In- 
zwischen aber  bewegt  sich  der  Wurm  lebhaft  und,  wie  es  scheint, 
ganz  normal  herum  mit  dem  zweiten  Segment  als  Vorderende  des 
Leibes.    (Fig.  1). 

Der  vorgestreckte  Kopflappen  ist,  von  der  Seite  gesehen, 
stumpf  und  relativ  breit.  Von  der  Unterseite  ragt  ein  trompeten- 
förmiger  Rtlssel  vor,  mit  dickem  oberem  und  unterem  Rande  und 
mit  dünnen  membranartigen  Seitenrändem  (Fig.  2).  Wenn  der  Rüssel 
nicht  ausgestülpt  ist,  so  sieht  man  unten  nur  eine  dicke  Lippe 
(Fig.  3).  Die  Verhältnisse  der  Teile  im  zurückgezogenen  Zu- 
stande sind  in  Fig.  4  abgebildet.  Das  Zurückziehen  geschieht 
durch  starke  Muskeln,  welche  sich  von  der  Wand  des  Kopfes  und 
Rüssels  bis  zu  der  Leibeswand  des  zweiten,  dritten*  und  der  fol- 
genden Segmente  erstrecken. 

Eine  genauere  Untersuchung  zeigt,  daß  die  dicht  gestellten  Pa- 
pillen nicht  der  Hypodermis,  sondern  einer  ähnlichen  Hülse  ange- 
hören, wie  sie  bei  Slavina  appendiculata  Vejdovskt  vorkommt.  Die 
Papillen  sind  kegelf&rmig,  fast  gleich  groß  und  bestehen  zum  größten 
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Teil  aus  zusammeDgekitteten  Bakterien  und  Fremdkörperchen  (Fig. 
5).  Die  durchsichtige  Kittsubstanz  ist  zusammenhängend  um  die  Ba- 
sis der  Papillen  herum  und  bildet  eine  cylindnsche  Hülle  um  den 
Körper  des  Wurmes  (Fig.  6).  Diese  Hülle  ist  so  innig  an  der  Guti- 
cula  befestigt,  daß  es  meistens  unmöglich  ist,  sie  wegzunehmen. 
Der  Versuch,  es  zu  thun,  scheint  dem  Wurm  schmerzhaft  zu  sein. 
Wenn  die  Würmer  einige  Zeit  im  Aquarium  gehalten  werden,  so 
lösen  sich  in  einigen  Fällen  die  Hülsen  teilweise  los,  .und  der 
Körper  wird  frei.  Dann  beginnt  sofort  die  Bildung  einer  neuen 
zarten  Hülse,  und  die  gewöhnliche  Hülle  wird  bald  verdeckt  von 
einem  verästelten  baumförmigen  Gewächse  von  in  Gallerte  einge- 
betteten Bakterien  —  leicht  zu  verwechseln  mit  einem  mit  öl- 
tropfen  erfüllten  Pilze. 

Außer  den  Exemplaren,  welche  die  von  Gbube  geschilderte 
Färbung  aufweisen,  giebt  es  auch  solche  mit  weniger  auffallender 
Färbung.    Einige  zeigen  nur  eine  zarte  graue  Farbe. 

Bei  starker  Vei^rößerung  erscheinen  alle  Papillen  einfarbig. 
Worauf  die  Färbung  beruht,  weiß  ich  nicht ;  sie  wird  durch  Pere- 
NTHsche  Flüssigkeit  rasch  zerstört. 

Der  Körper  ist  in  allen  Regionen  mit  nicht  retraktilen  Sinnes- 
papillen  ausgestattet  Diese  gleichen  im  wesentlichen  den  Sinnes- 
hügeln von  Slavina  appendiculata  Yejdoyskt  und  weichen  nur 
in  ihrer  Form  und  Innervation  etwas  ab  (Fig.  7).  Sie  sind  einfache 
Ausstülpungen  der  Hypodermis  mitsammt  ihrer  Cuticula,  und  sie 
tragen  an  ihrer  Spitze  mehrere  Sinneshaare.  Im  Innern  der  Papillen 
und  in  Zusammenhang  mit  den  Haaren  finden  sich  Stäbchen,  deren 
proximale  Enden  in  kömigem  Protoplasma  verschwinden  (Fig.  7). 
Auf  Schnitten  sieht  man,  daß  jedes  Stäbchen  in  einer  langen  Zelle 
endigt,  die  am  proximalen  Ende  mit  einem  Fortsatz  versehen  ist 
(Fig.  8).  Obwohl  ich  mit  Goldchlorid  und  mit  Osmiumsäure  be- 
handelte Präparate  durchgesehen  habe,  habe  ich  keine  besonderen 
Ganglienzellenstränge  finden  können,  welche  jenen  von  Veodotsky 
für  Slavina  appendiculata  beschriebenen  entsprochen  hätten. 

Die  Sinnespapillen  sind  in  zwei  Reihen  um  jedes  Segment  an- 
geordnet, in  derselben  Ebene  wie  die  Borsten  und  die  Dissepi- 
nente  (Fig.  1).  Am  letzten  Segmente  sind  sie  zahlreicher  und 
unregelmäßig  gruppiert.  Wie  vorhin  erwähnt  wurde,  sind  die 
Sinnespapillen  nicht  retraktil.  Daß  die  Sinneshügel  nicht  retraktil 
sind,  ist  auch  für  Slavina  appendiculata  charakteristisch,  und  da- 
durch unterscheiden  sich  diese  Papillen  von  denjenigen  der  Ghaeto- 
gastriden  und  der  Enchytraeiden. 

Bd.  XXVn.  N.  F.  XX.  3Q 
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Augen  fehlen. 

Das  Gehirnganglion  wird  bei  jeder  Bewegung  des  Kopfes  mehr 
oder  weniger  gedrückt.  Deshalb  ist  seine  Gestalt  sehr  veränder- 
lich. Fig.  9  ist  nach  dem  Leben  gezeichnet  und  stellt  die  Normal- 
form  dar. 

Die  Rückenborsten  sind  alle  haarförmig  und  finden  sich  einzeln 
oder  zu  zweien,  dreien  oder  vieren  in  einem  Bündel.  Alle  ausge- 
bildeten Borsten  sind  gleich  lang.  Sind  weniger  als  vier  vor- 
handen, so  sind  wahrscheinlich  Borsten  verloren  gegangen  (Fig. 
1).  Jedes  Bauchbündel  hat  zwei  schwach  gekrümmte  und  stumpfe 
oder  undeutlich  gespaltene  Borsten  (Fig.  10). 

Die  Hypodermis  ist  reichlich  mit  Drüsen  ausgestattet,  welche 
die  Kittsubstanz  der  Hülse  absondern  (Fig.  6).  Der  Bau  des 
Gürtels  stimmt  mit  der  Beschreibung  überein,  welche  Vbjdovsky 
für  die  niederen  Oligochaeten  gegeben  hat.  Es  sind  zwei  Arten 
von  Drüsenzellen  zu  unterscheiden  (Fig.  1 1).  Die  kleineren  finden 
sich  paarweise  zusammen;  sie  sehen  oberflächlich  aus  wie  in 
Fig.  12.  Die  Papillen  der  Hülse  sind  in  der  Gürtelgegend  durch 
eine  Kruste  ersetzt. 

Der  Verlauf  der  Blutgefäße  konnte  wegen  der  Undurchsich- 
tigkeit  der  Hülse,  der  großen  Empfindlichkeit  des  Kopfes  und  der 
häufigen  Retraktionsbewegungen,  die  er  ausführt,  in  der  vorderen 
Region  nicht  ermittelt  werden.  In  der  Region  des  Mittelkörpers 
geht  vom  Rückengefäß  jederseits  unmittelbar  vor  dem  Dissepiment 
ein  Seitengefäß  ab.  Dieses  Seitengefäß  erstreckt  sich  bis  zu  der 
Körperwand,  biegt  dann  nach  vorn  um  und  geht  an  das  vordere 
Dissepiment;  hier  krümmt  es  sich  nach  der  Bauchseite  und  nach 
hinten,  verläuft  unter  dem  Bauchmark  nach  hinten,  um  eine  kurze 
Strecke  vor  seiner  Ursprungsstelle  dorsalwärts  um  das  Bauchmark 
umzubiegen  und  hier  wahrscheinlich  in  das  Bauchgefäß  einzu- 
münden (Fig.  13). 

Wegen  der  Undurchsichtigkeit  der  Hülse  konnten  auch  die 
Nephridien  nicht  im  lebenden  Zustande  überall  beobachtet  wer- 
den. In  Schnittserien  aber  lassen  sie  sich  zwischen  Segment 
VII/VIII  und  VIII/IX  beobachten.  Nachher  fangen  sie  wieder 
zwischen  Segment  XII/XIII  an.  Bei  der  Grösse  der  Nephridien 
dieser  Art  lassen  sich  die  Trichterzellen  und  Endblasen  außer- 
ordentlich leicht  erkennen. 

Der  Gürtel  nimmt  die  Hälfte  des  Segments  X  und  die  Seg- 
mente XI  und  XII  ein. 
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Die  Geschlechtsorgane  haben  folgende  Lage: 

Hoden Segment  X 

Eierstöcke „  XI 

Äußere  ÖlBhungen  der  Samentaschen       ,,  X; 

Samentrichter „  X/XI 

Äußere  öfihungen  der  Samenleiter        „  XI 

EUdter „  Xiyxn 

Diese  Anordnung  stimmt  mit  der  nach  Vejdovsk^  f&r  die 
Tubificiden  bestehenden  überein,  mit  Ausnahme  des  Eileiters,  dessen 
Lage  in  dieser  Familie  noch  nicht  festgestellt  wurde.  Bei  einer 
Tubifexart,  welche  ich  zum  Vergleich  untersuchte,  ist  seine  Lage 
wie  oben. 

Bei  Embolocephalus  velutinus  sind  die  Hoden  am  Dissepimente 
befestigt  wie  bei  den  Tubificiden,  im  (xQgensatz  zu  den  Verhält- 
nissen der  Naidomorphen  (z.  B.  Stylaria  lacustris),  wo  sie  mehr 
bauchw&rts  mit  der  Körperwand  verbunden  sind. 

Auch  die  Eierstöcke  sind  an  dem  Dissepimente  befestigt 
(Fig.  15)';  sie  flottieren  nicht  frei  in  der  Leibeshöhle,  wie  dies  bei 
den  Naidomorphen  die  Regel  ist. 

Die  Samentaschen  —  sie  sind  in  einem  Paar  vorhanden  — 
öffnen  sich  unmittelbar  vor  den  Baucbborsten  des  Segments  X 
nach  außen.  Diese  Lagebeziehungen  zwischen  Bauchborsten  und 
Samentaschenöffnungen  sind  nach  Vejdovsky  typisch  für  die 
Naidomorphen  und  Tubificiden  ^). 

Die  Samentaschen  der  beobachteten  Individuen  waren  mit 
Spermatophoren  erfüllt  und  erstreckten  sich  durch  die  Rücken- 
gegend des  folgenden  Segments.  Fig.  16  a  ist  nach  einer  Sameu- 
tasche  entworfen,  die  aus  einem  Riß  der  Körperwand  hervorge- 
quollen war.  Die  Schichten  der  Körperwand  wiederholen  sich  in 
der  Wand  der  Samentaschen  (Fig.  17).  Die  geschwollenen  Drüsen- 
zellen der  inneren  Epithelschicht  sondern,  nach  Vejdovskt,  die 
Kittsubstanz  der  Spermatophoren  ab  (Fig.  18). 

Die  Spermatophoren  zeigen  die  drei  von  Vejdovskt  beschrie- 
benen Schichten:   die  innere  von  den  Spermatozoenköpfchen  ge- 


1)  Bei  d«r  von  mir  nntanadht«n  Art,  welche  ioh  leider  nieht 
näher  bestimmte,  öflben  tidh  die  SamentMchen  auf  der  Seite  un- 
mittelbar über  der  ganglitfsen  Seitenlinie.  Die  Öffnungen  der  Samen- 
leiter liegen  mehr  ventralwärts  auf  der  Seite,  doeh  auBerhalb  der 
Bauohboritenreihe. 

ao* 
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bildete  körnige  Schicht,  die  cylindrische  hyaliiie  Schicht  von  Kitt- 
substanz,  und  die  hervorragenden  freien  Enden  der  Spermatozoen- 
schwänze  (Fig.  16  b). 

Die  Borstendrüsen,  welche  in  Segment  X  hinter  den  Samen- 
taschenöffiiungen  liegen,  haben  eine  Abänderung  erfahren.  Den 
gewöhnlichen  Drüsenzellen  ist  eine  besondere  Drüse  zugesellt, 
welche  nach  der  Mitte,  ein  wenig  nach  hinten  und  ventral  von 
der  Borstendrüse  Hegt.  Diese  accesserische  Drüse  mündet  in  die 
Borstendrüse  hinein.  In  ihrer  Mitte  findet  sich  ein  Gang  nach 
der  Basis  der  Borste.  Jedes  Bündel  enthält  nur  eine  Borste.  Ich 
habe  eine  solche  accessorische  Drüse  nirgends  erwähnt  gefunden 
(Fig.  19  a,  b,  c,  d). 

In  dem  Dissepimente  zwischen  Segment  X  und  XI  liegt  der 
ungeheuer  große  Trichter  des  Samenleiters.  Seine  Wände  er- 
strecken sich  beinahe  bis  zum  nächsten  Dissepimente.  Der  Bau 
ist  in  Fig.  20  dargestellt.  Der  Leiter  ist  kürzer  als  bei  den 
untersuchten  Tubificiden-Exemplaren.  Der  Unterschied  in  der 
Größe  seiner  beiden  Teile  ist  geringer,  und  der  große  Teil  fängt 
erst  weiter  vom  Trichter  an  (Fig.  21,  22).  Das  Atrium  und  die 
zu  diesem  gehörigen  Drüsen  sind  nicht  von  den  gleichnamigen  Or- 
ganen der  Tubificidenart  zu  unterscheiden  (Fig.  33,  34,  35).  Die 
Atrialöfihungen  liegen  in  einer  Linie  mit  den  Bauchborsten,  welche 
aber  in  diesem  Segmente  fehlen. 

Der  Eileiter  besteht  aus  einem  großen,  dickwandigen  Trichter 
und  einem  kurzen,  zwischen  den  beiden  Muskelschichten  des  Disse- 
pimentes  nach  außen  mündenden  Gange  (Fig.  23,  24).  Ein  ähn- 
liches Organ  kommt  bei  der  von  mir  beobachteten  Tubifexart  in 
dem  zwischen  Segment  XI  und  XII  liegenden  Dissepimente  vor. 
Bei  dieser  Familie  ist  bisher,  soviel  ich  weiß,  ein  Eileiter  noch 
nicht  beschrieben  worden. 

Ich  habe   keine  Spur  von   Knospungserscheinungen  gesehen. 

Im  ruhenden  Zustande  bilden  die  Würmer  einen  verwickelten 
Knäuel.  Jeder  Versuch,  diesen  zu  entwirren,  hatte  nur  den  Er- 
folg, daß  die  Würmer  noch  dichter  zusammenhielten,  und  sie 
ließen  sich  eher  zerreißen  als  auseinanderlösen. 

Nach  Grube  unterscheidet  sich  diese  Art  durch  die  Anord- 
nung der  Borsten  von  Nais  papulosa  EessI.  vom  Ladogasee,  und 
von  Tubifex  papillosus  Clap.,  einer  marinen  Art.  Diese  zwei 
Arten  sollen  mit  ähnlichen  Papillen  bedeckt  sein.  ÜLAPARfeDE 
beschreibt    einen   anderen   nharinen   Anneliden   von  St.  Vaast   als 
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„pechschwarzen  Wurm  mit  weißem  Kopfende  und  rosafarbenem 
Gürtel"  (3). 

Saenuris  velutina  findet  sich  in  Zschokke's  Verzeichnis  (9) 
der  Fauna  der  Gebirgsseen  oft  angedeutet 

FoREL  berichtet  (5):  „Cette  belle  espöce  de  Chetopode  .  .  .  . 
est  trte  abondante  dans  la  r^on  profonde  de  beaucoup  de  lacs. 
Je  Tai  pech^  dans  les  lacs  L^man,  Bourget,  Annecy,  Neuchätel, 
Zürich;  Aspeb  la  Signale  dans  le  lac  de  Göme. 

Jusqu'a  präsent  je  ne  Tai  jamais  renconträ  dans  la  r^on 
littorale  ni  du  L^man  ni  d'aucun  autre  lac  Mais  il  y  a  taut  de 
variötte  dans  le  fades  limoneux  de  la  r^gion  littorale  que  je  ne 
puis  me  flatter  de  les  avoir  toutes  explor6es.  Peut-etre  aussi 
provient-il  de  la  faune  des  eaux  souterraines,  et  le  trouverons- 
nous  dans  les  puits  de  la  terre  ferme  en  compagnie  du  Niphargus 
et  de  TAsellus  aveugles;  la  couleur  brune,  jaune  ou  orangte  de 
ce  ver  ne  semble  cependant  pas  favorable  a  cette  demi^re  alter- 
native; les  animaax  cavicoles  ätant  en  g^n^ral  d'un  blanc  mat, 
non-pigmentä.  Toi^ours  est-il  que  ce  Ter  est  actuellement  presque 
la  seule  esp^ce  dont  Torigine  nous  soit  absolument  inconnue." 

In  dieser  Beziehung  ist  es  interessant  zu  konstatieren,  daß 
audi  die  GLABAPisDs'sche  marine  Form  eine  ähnliche  Hülse  und 
bunte  Färbung  aufweist 


Unter  den  beobachteten  Würmern  fanden  sich  einige  Exem- 
plare einer  Art,  welche,  soweit  ich  weiß,  noch  nicht  beschrieben 
worden  ist.  In  vielen  Punkten  sind  sie  der  ersten  Form  sehr 
ähnlich,  und  beide  Formen  zusammen  bilden  eine  einheitliche,  den 
übrigen  Tubificiden  gegenüberzustellende  Gruppe.  Wegen  des  Zu- 
sammenfaltens  der  Kopfregion  gebe  ich  dieser  Art  den  Namen 
Embolocephalus  plicatus. 

Durchschnittlich  ist  die  Länge  des  Körpers  4  cm  und 
die  Sogmentzahl  50.  Die  Tiere  sind  den  wenigen  bunten  Indi- 
viduen des  Embolocephalus  velutinus  sehr  ähnlich,  und  erst  bei 
stärkerer  Vergrößerung  kann  man  die  zwei  Arten  nach  den 
Borsten  unterscheiden. 

Der  Kopf  ist  zurückziehbar  (Fig.  25),  nicht  aber  in  derselben 
Weise  wie  bei  Embolocephalus  velutinus.  Die  vordere  Gegend  des 
E.  velutinus  ist  in  die  nächstfolgenden  Segmente  hineingezogen  wie 
ein  Teil  eines  Femrohres  in  einen  anderen ;  in  £.  plicatus  aber 
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ist  die  Kopfgegend  wie  eine  Ziehharmonika  zusammengefaltet 
(Fig.  26).    Bei  dieser  Art  existiert  kein  Rüssel. 

Die  Hülse  ist  bei  beiden  Arten  ähnlich,  nur  bei  E.  plicatus 
etwas  schwächer  (Fig.  27). 

Die  Sinnespapillen  sind  nicht  zurückziehbar.  Sie  sind  der 
Form  und  dem  allgemeinen  Bau  nach  denen  des  E.  velutinus  ähn- 
lich, aber  schlanker  und  hyaliner  (Fig.  28).  Die  Nervenzellen  sind 
an^dem  lebenden  Exemplar  deutlich  erkennbar.  Ich  habe  auch 
hier  keine  besonderen  Ganglienzellen  finden  können.  Die  Sinnes- 
papillen sind  in  zwei  Ringen  um  jedes  Segment  angeordnet,  mit 
gelegentlichen  Spuren  eines  dritten.  Die  regelmäßig  vorkommen- 
den Ringe  sind  von  den  Dissepimenten  gleich  weit  entfernt,  und 
einer  liegt  in  der  Ebene  der  Borsten. 

Augen  fehlen. 

Das  Gehimganglion  und  die  Schlundkommissur  sind  in  IBlgg.  29 
und  30  abgebildet. 

Die  Borsten  unterscheiden  sich  beträchtlich  von  denjenigen 
des  Embolocephalus  velutinus.  In  den  Rückenbündeln  finden  sich 
in  der  Regel  drei  Paar  schlanke,  haarförmige  Borsten  und  drei 
schwach  geschweifte  und  am  Ende  gespaltene  Borsten  (Fig.  31).  Die 
Bauchborsten  sind  dick  und  stark  gekrümmt  (Fig.  32).  Die  Ab- 
bildungen wurden  alle  nach  einem  und  demselben  Exemplar  ge- 
zeichnet, somit  zeigen  sie  die  Variation  innerhalb  eines  Indivi- 
duums. Es  sind  meistens  zwei  in  einem  Bündel ;  vor  dem  Gürtel 
aber  kommen  zwei  bis  fünf  vor. 

Die  Hypodermis  ist  im  allgemeinen  derjenigen  des  Embolo- 
cephalus velutinus  ähnlich  (Fig.  36). 

Über  die  Anordnung  der  Blutgefäße  bin  ich  nicht  ins  Klare 
gekommen. 

Nephridien  kommen,  wie  ich  an  Schnittserien  konstatierte, 
zwischen  Segment  VI/VII  und  VH/VIII  vor. 

Der  Gürtel  wird  aus  einem  Teil  des  Segments  X  und  aus 
den  Segmenten  |XI  und  XII  gebildet.  Lage  und  Bau  der  Ge- 
schlechtsorgane sind  ganz  ähnlich  wie  bei  Embolocephalus  velu- 
tinus. E.  plicatus  unterscheidet  sich  indessen  dadurch,  daß  der 
Samenleiter  überall  dieselbe  Größe  besitzt,  und  daß  die  Bauch- 
borstendrüsen des  S^mentes  X  unverändert  sind.  Da  nur  kleine 
Spuren  von  Spermatophoren  vorhanden  waren,  so  kann  ich  über 
ihre  Form  nichts  Bestimmtes  mitteilen. 

Auch  hier  habe  ich  keine  Knospungserscheinungen  gesehen. 
Da  weder  bei  E.  velutinus  noch  bei  E.  plicatus  alle  Individuen 
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zu  gleicher  Zeit  geschlechtsreif  wurden ,  so  war  die  Möglichkeit, 
KnospuDgserscheinungen  zu  finden  —  wenn  sie  überhaupt  bei 
diesen  Arten  vorkummeu  —  nicht  ganz  ausgeschlossen. 

Die  Lage  der  Geschlechtsorgane  ist  bei  beiden  Würmern  die 
für  die  Tubificiden  charakteristische,  und  im  Bau  zeigen  beide 
Würmer  nur  kleine  Abweichungen  voneinander  und  von  den  Tubi- 
ficiden. 

In  dem  einen  Fall  sind  die  Borsten  typische  Naidomorphen- 
borsten  und  in  dem  anderen  haben  sie  eine  bis  jetzt  nur  bei  den 
Tubificiden  bekannte  Form. 

Wegen  des  Vorhandenseins  der  nicht  retractilen  Sinnes- 
organe habe  ich  zuerst  geglaubt,  daß  die  zwei  Würmer  zwei  neue 
Arten  der  Gattung  Slavina  darstellen.  Sie  hätten  dann  eine 
Unterabteilung  gebildet,  der  Gruppe  von  Bouspield  (2)  gegen- 
übergestellt durch  die  Retractilität  des  Kopfes,  das  Fehlen  der 
Augen  und  das  Vorhandensein  der  Rückenborsten  in  allen  borsten- 
tragenden Segmenten. 

Die  Lage  und  der  Bau  der  Geschlechtsorgane  aber  beweist 
eine  nahe  Verwandtschaft  mit  den  Tubificiden.  Da  diese  Organe 
bei  Slavina  noch  nicht  beschrieben  sind,  ist  es  unmöglich,  die  ge- 
nauen Beziehungen  zu  dieser  Gattung  festzustellen. 

Wenn  nach  Lankester  und  Bourne  (1)  die  „Gephalization^^ 
als  ein  generisches  Unterscheidungsmerkmal  anzusehen  ist,  so  muß 
das  Vorhandensein  der  Rückenborsten  an  allen  borstentragenden 
Segmenten  diese  Würmer  von  Slavina  generisch  trennen,  welches 
auch  die  Familie  sei,  der  diese  Gattung  angehört. 

Nach  Vejdovsky  sind  Saenuris  velutina  Grube,  Nais  papillosa 
Kessler  und  Spirosperma  ferox  Eisen  wahrscheinlich  identisch. 
„Dieser  Beschreibung  nach  ist  zu  schließen,  daß  die  vermeintliche 
Saenuris  eine  besondere  Stellung  zwischen  den  Tubificiden  —  wenn 
sie  überhaupt  zu  dieser  Gruppe  gehört  ~  einnehmen  muß.  Saenuris 
velutina  ist  wahrscheinlich  mit  Kessler's  Nais  papillosa  identisch, 
die  jedoch  eine  besondere  Gattung  bildet  und  bereits  von  Eisen 
als  Spirosperma  ferox  beschrieben  wurde.^^ 

Grube  (a.  a.  0.)  unterscheidet  seine  Art  durch  die  Form  der 
Borsten. 

Was  die  dritte  Art  anbetrifiFt,  so  stimmt  sie  nach  der  Be- 
schreibung weder  mit  Saenuris  noch  mit  den  hier  beschriebenen 
Würmern  überein.    Eisen  giebt  an  (4): 

„L  More  than  one  kind  of  spines  present,  viz.  hair-spines,  comb- 
like  spines  and  forked  spines ;  two  of  which  kinds  arc  always  present. 
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A.  The  cephalic  ganglion  anteriorly  furnished  with  a  large 
conical  Processus.  The  spermatophores  are  extremely  long  and 
spirally  coiled.    The  oviduct  is  Single.    Spirosperma. 

Spirosperma  nov.  gen. 
The  cephalic  ganglion  anteriorly  fiimished  with  a  large  conical 
Processus  which  does  not  branch  in  the  cephalic  lobe  of  the  body. 
The  posterior  margin  is  concave.  The  spermatophore  is  very 
long  and  narrow,  and  spirally  coiled,  surrounded  by  a  pellucid 
sack-like  membrane.  The  integument  is  thickly  covered  with  dark 
convex  papUlae. 

S.  ferox  n.  sp. 

The  penis  sheath  is  chitinous,  but  only  half  as  long  as  the 
penis  proper,  which  is  considerably  swoUen  outside  the  penis 
sheath.  The  oviduct  is  Single,  muscular,  not  chitinous  and  longer 
than  the  penis  proper.  The  forked  spines  in  the  front  segments 
are  fiimished  with  several  prongs.  The  length  of  the  body  is 
about  20  mm.  A  cingulum  is  very  conspicuous  in  adult  specimens. 

Habitat:  Sweden,  Motala  river,  in  shallow  water,  also  in  the 
lake  of  Ifö  in  Scania,  where  it  was  taken  by  Professor  W. 
Ijlljebobg  at  a  depth  of  25  fathoms.^' 

GBUBE^hat  die  Verwandtschaftsbeziehungen  seiner  Art  erkannt 
und  richtig  dargestellt.  Der  Gattungsname  aber  hat  so  vielen 
Formen  angehört,  die  seitdem  in  verschiedene  andere  Gattungen 
verteilt  worden  sind,  daß  er  keine  diagnostizierbare  Gattung  mehr 
bezeichnet.  Um  also  Verwirrung  zu  vermeiden,  schlage  ich  als 
Gattungsname  Embolocephalus  vor.  Die  erste  Form  wird  dann 
Embolocephalus  velutinus  (den  früheren  von  Gbübe  gegebenen 
Artnamen  beibehaltend),  und  die  zweite  Embolocephalus  plicatus 
heißen. 

Familie  Tubifloldeii. 

Gattung  Embolocephalus  n.  g. 
Eine  aus  Bakterien,  Fremdkörperchen  und  einer  von  dem 
Wurm  abgesonderten  Eittsubstanz  gebildete  HQlse  vorhanden. 
Augen  fehlen.  Nicht  retraktile  Sinnesorgane  in  Bingen  um  den 
Körper  herum.  Der  Kopf  retraktil.  Rückenborsten  in  aDen 
borstentragenden  Segmenten.  Borsten  der  Rflckenreihen  haar- 
fönnig.  Bückenreihen  mit  oder  ohne  geschweifte  gespaltene  Bor- 
sten. In  den  Bauchreihen  gekrümmte  Borsten,  welche  einfach,  ge- 
spalten, gegabelt  oder  kammftrmig  sein  können.  Bauchborsten  des 
XI.  S^mentes  fehlen,  wenigstens  während  der  Geschlechtsreife. 
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Embolocephalus  velutinus  (Saenoris  velutina  Grube). 

Rüssel  vorhanden.  Sinnespapillen  in  zwei  Ringen  um  jedes 
Segment.  Rückenborsten  haarjförmig,  vier  in  jedem  Bündel ;  Bauch- 
borsten zwei,  gekrümmt,  einfach  oder  undeutlich  gespalten.  Bauch- 
borstenscheiden in  Segment  X  mit  einer  accessorischen  Drüse 
versehen.  Nephridien  zwischen  den  Segmenten  Vll/Vin  und  Vni/IX. 

Embolocephalus  plicatus  n.  sp. 

Ohne  Rüssel.  Sinnespapillen  in  zwei  oder  mehreren  Ringen 
um  jedes  Segment.  In  den  Rückenreihen  in  der  Regel  drei  Paar 
haarförmige  und  drei  kurze  gespaltene  und  schwach  gestreifte 
Borsten.  Die  Bauchbündel  enthalten  zwei  bis  fünf  stark  gekrümmte 
und  gegabelte  oder  kammformige  Borsten.  Nephridien  zwischen 
den  Segmenten  Vl/Vn  und  VU/Vin. 
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ErklSrung  der  Abbildungen. 


Für   alle   Figuren    gültige    Bezeichnungen. 

Ä  =  Atrium.  D  =  Dissepiment. 

ÄD  =  Atrialdrüse.  Dr  =  Drüse. 

B  =  Bauchmark.  F  =  Fortsatz. 

Bg  =  BauchgefSß.  G  =  Gehimganglion. 

B.  B,  d.  ===  dorsale  Borstenbündel.  Gg  =  Gang. 

B,  B,  V,  =:  ventrale  Borstenbündel.  H  =  Hülse. 

B*F  =  Borsten  follikel.  Hy  =  Hypodermis. 

B.G  =  blasiges  Gewebe.  K  =  Kopf. 

C  =  Guticula.  K.  L,  =  Eopflappon. 
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L,M.  »s  Längtmuskel.  8p,  =»  Spermatophore. 

M.  ~  Maskel.  8t  =»  8t&boheii. 

Jf.D.  =  Mitteldarm.  8,H,  =»  Sinnethaar. 

N.  «=  Nerven.  8.L.  =  Samenleiter. 

P.  SS  Papillen  der  Hülse.  5.P.  =  Sinnespapillen. 

Q.Jf.  s»  Qnermutkeln.  S.Z,  =  Sinnesselle. 

&  =  BflBtel.  Cr.L.  «  Unterlippe. 

8.  =  Schwans.  2.  =  Borstenebene. 

8ck,  c,  =  Schlundkommissur.  Z.  =  Borstensoheide. 

Tafel   XVII. 
EmbolooephaluB  velutinus. 

Fig.  1.  Vordere  Segmente  mit  snriiokgezogenem  Kopf,  yon 
auten,  X  11<)« 

Fig.  2.     Kopf  mit  auigestülptem  Bussel. 

Fig.  3.     Kopf  mit  eingestülptem  Bussel. 

Fig.  4.  Vertikaler  Längsschnitt  der  yorderen  Segmente  in  su- 
rüokgeiogenem  Zustande,  X  ^^^* 

Fig.  4  a.     Schlondkommissnr  aus  derselben  Serie. 

Fig.  6.     Papillen  der  Hülse,  X  ^^0. 

Fig.  6.     Qaerschnitt  der  Körperwand,  X  ^^^* 

Fig.  7.     Sinnespapillen  yon  einem  lebenden  Exemplar. 

Fig.  8.     Sinnespapillen  aus  einem  Querschnitt»  X  ^^^* 

Flg.  9.     a.  OeÜm  yon  oben. 

b.  Hinterer  Teil  des  Gehirns  yon  der  Seite. 

c.  Querschnitt  des  Bauchmarks,  X  ^^^• 
Fig.  10.  Bauchborste,  X   l^^- 

Fig.  11.  Hypodermis  yom  Gürtel.  Zweierlei  Drüsen.  Aus  einem 
Querschnitt,  X  ^^^* 

Fig.  12.     Hypodermis  yon  der  Fläche,  X  ^^^' 
Fig.  18.    SeitengeiU  eines  mittleren  Segmentes. 

Fig.  1,  4,  4b,  5,  6,  8,  9  c,  10,  11,  12  mit  der  Oamera  geseichnet. 

Tafel  XVni. 
Embolocephalus  yelutinus. 

Fig.  14.     Teil  eines  Nephridiums. 

Fig.  15.     Eierstock,  X   1<)<)- 

Fig.  16.    a.  Beoeptaculum  seminis,  X  ^0*" 

b.  Teil   einer   Spermatophore  bei   stärkerer  VergröBe- 
rung,  X  480. 

Fig.  17.  Beoeptaculum  seminis.  Querschnitt  durch  das  Aus- 
mündungsrohr, X  ^^^' 

Fig.  18.     Beoeptaculum  seminis.     Waadachichten,  X  48^- 

Fig.  19.     Bauchborstendrüse  im  Segment  X. 

Fig.  19  a.  Längsschnitty  aus  einer  Querschnittserie,  X  ^^^- 

b,  0,  d.    Dieselbe  quergeschnitten,    aus  einer  horiaontalen 
Längsschnittserie,  X  ^^^' 
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Fig.  20.     LängSBchnitt  eines  Samentrichtars  X   ^^^• 

Flg.  21.  Längsschnitt  eines  Samenleiters  in  der  Nähe  vom 
Trichter,  X  ^^O- 

Fig.  22.  Längsschnitt  eines  Samenleiters  in  der  Nähe  yom 
Atrium,  X  ^^^* 

Fig.  23.    £ileitertriohter,  ans  einem  vertikalen  Längssehnitt,X850. 

Fig.  24.  Eileitertriohter,  aus  einem  horizontalen  Längsschnitt, 
X   250. 

Alle  Figuren,  mit  Ausnahme  von  14,    mit  Camera  gezeichnet. 

Tafel  XIX. 
Embolocephalus  plioatus. 

Fig.  25.  Vertikaler  Längsschnitt  der  yorderen  Segmente.  Kopf 
zurückgezogen. 

Fig.  26.  Vordere  Segmente,  X  ^^- 

Fig.  27.  Hautpapillen,  X  3^<>- 

Fig.  28.  Sinnespapillen  vom  lebenden  Wurm. 

Fig.  29.  Gehirn. 

Fig.  30.  Sohlundkommissur. 

Fig.  31.  Rückenborsten.    a  X  ^^^f  ^  X  ^®^- 

Fig.  32.  Bauchborsten.    a  und  b  X   150,  c  und  d  X  3^^- 

Fig.  33.  Samenleiter  und  Atrium,  yom  horisont.  Schnitte,  X  ^^^* 

Fig.  34.  Atrium  und  Atrialdrüse,  X    1^^* 

Fig.  85.  Samentrichter,  X  ^^O- 

Fig.  36.  Gewöhnliche  Hypodermis  mit  Drttse,  X  '^^O- 

Alle  Figuren,  mit  Ausnahme  yon  28,  29,  30,  mit  Camera  ge- 
zeichnet. 


Zur  Anatomie  und  Histologie 
der  Proneomenia  Sluiteri  Hubrecht. 

Von 

J.  Heuscher. 

(Aus  dem  zoologiBchen  Laboratorium   beider  Hochsobulen  in  Zürich.) 
Kit  Tafel  XX— XXm  und  i  AbbUdimgen  im  Texte. 


Die  Gelegenheit  zu  den  nachfolgenden  Untersuchungen  ver- 
danke ich  dem  Wohlwollen  und  der  außerordentlichen  Güte  des 
Herrn  Professor  Dr.  Ahnold  Lang,  der  mir  zwei  in  Schnitt- 
serien zerlegte  Exemplare  von  Proneomenia  Sluiteri  Hubrecht 
zur  Untersuchung  überließ.  Hierfür  sowohl  wie  für  die  Winke 
und  RatflGhl&ge,  mit  denen  mich  mein  hochverehrter  Lehrer  viel- 
fach unterstützte,  und  für  die  Zeichnungen,  die  er  mir  zur  Ver- 
fügung stellte,  spreche  ich  ihm  meinen  tiefsten  Dank  aus. 
Auch  Herrn  Privatdozent  Dr.  Karl  Fiedler,  der  sich  stets  in 
freundlichster  Weise  um  meine  Arbeit  interessierte  und  mir 
namentlich  bei  Beschafiung  von  Litteratur  behülflich  war,  bin 
ich  zu  großem  Danke  verpflichtet. 


Pronemenia  Sluiteri  Hübe,  gehört  der  niedersten  Gruppe  der 
Mollusken,  den  Aplacophoren  oder  Solenogastren  an,  die  mit  den 
Placophoren  oder  Ghitoniden  zusammen  die  Klasse  der  Amphineura 
bilden.    Die  Species  ist  erst  seit  kurzem  (1882)  und  bisher   nur 
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in  3  Exemplaren  bekannt  geworden.  Zwei  derselben,  worunter 
ein  defektes,  von  Dr.  C.  P.  Slihteb  in  einer  Tiefe  von  110  und 
160  Faden  in  der  „Barents-Sea"  gefangen,  wurden  von  Prof. 
HuBBECHT  sorgföltig  untersucht  und  beschrieben  (7).  Das  dritte 
Exemplar  ist  laut  einer  Mitteilung  von  Hansen  (6)  im  Uuseum 
zu  Bergen  aufbewahrt.  Auf  der  „Bremer  Expedition  nach  Ost- 
Spitzbergen  1889",  die  von  Prof.  W.  KtJKBHTHAL  und  Dr.  Walter 
geleitet  war,  wurden  weitere  zwei  Exemplare  erbeutet,  soi^f&ltig 
konserviert  und  Herrn  Prof.  Lang  in  Zürich  zur  Untersuchung 
zugestellt.  Herr  Prof.  Kiikenthal  hatte  die  Güte,  folgende  No- 
tizen aus  seinem  Tagebuche  mitzuteilen:  „Neomenia  wurde  zwei- 
mal  gefangen,  beide  Male  im  nördlichen  Teile  der  Olgastrafie, 
zwischen  König-Earls-Iuseln,  Nordostland  und  Barentsland.  Tiefe 
am  4.  Juli:  80  Faden  (160  m);  Boden  steinig:  mit  zähem,  bl&u- 
lichem  Schlamm;  am  17.  Juli:  70  Faden  (140  m);  Boden:  nur 
sandig-steinig.  Die  Tiere  zeigten  auffälUgerweise  nicht  die  ge- 
ringste Bew^ung." 

Prof.  Lamo  fixierte  zunächst  die  äußere  Form  durch  Messung 
und  Zeichnung  (Fig.  1).    Die  Tiere  gleichen  einem  kurzen,  dicken 


Fig.  1.  ProDeomtDia  Sluiteri  BDbb.  TaUUaskht :  A  tqh  der  lUiraUn,  B  von 
dir  ventrUcn  Seit«,  o  UuDd,  d  Cliwke  [ms  Laho:  L«hrbnch  dar  ve^Iekhcnden 
Anatomie). 

Wurm,  sind  wegen  aus  der  Haut  vorrt^ender  Kalkspiculae  rauh 
anzufühlen,  steif  und  äußerlich  chitinig-bart,  bo  daS  nur  ganz  ge- 
ringfagige  BeweguDgi'u  möglieb  sind.  Auf  der  Ventralseite  sehen 
wir  (Fig.  1  B)  zunächst  vorn  eine  kleine  Längsspalte  o,  die  Mund- 
öSnung.  Etwas  hinter  derselben  beginnt  eine  Furche,  die  Bauch- 
rinne, die  sich  bis  nahe  zum  Hinterende  zieht,  wo  sie  in  die 
Cloake  {el)  übergeht  In  dieser  ventralen  Furche  liegt  eine  Längs- 
falte verborgen,  der  äußerst  reduzierte,  rudimentäre  FaS.  über 
der  Cloake  befindet  sich  mediodorsal  eine  kleine  Vertiefung  des 
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Integumentes.  Die  Tiere  sind  mit  einer  Lage  von  mit  Dia- 
tomeenschalen  vermengtem  Detritus,  der  ziemlich  fest  anhaftet, 
bedeckt. 

Das  größere  Exemplar  hatte  eine  Länge  von  98  mm.  Die 
maximale  dorso-ventrale  Höhe  betrug  (25  mm  vom  Vorderende 
entfernt)  10  mm  bei  gleicher  Maximalbreite.  Die  geringste  Höhe 
(7  mm)  befindet  sich  bei  gleicher  Breite  etwa  16  mm  vom  hin- 
tersten Ende  entfernt.  An  der  eingeschnürten  Stelle  bei  der 
Cloake  (Fig.  1)  betrug  die  Höhe  8  mm,  die  Breite  6  mm.  Die 
Länge  der  Mundspalte  war  4  mm;  1  mm  weiter  hinten  begann 
die  Bauchfurche.  Die  Cloakenspalte  beginnt  6  mm  vom  Hinter- 
ende des  Körpers  und  ist  2  mm  lang. 

Das  kleinere  Exemplar  hatte  eine  Länge  von  75  mm,  eine 
Maximalhöhe  von  10  mm  und  eine  größte  Breite  von  9V2  ^^' 


Integament. 

» 

Das  Integument  von  Proneomenia  Sluiteri  Hubr.  besteht  aus 
zwei  Schichten,  einer  dünnen  Hypodermis  und  einer  mächtig  ent- 
wickelten Cuticula. 

An  der  Hypodermis  lassen  sich  verschieden  differenzierte 
Elemente  unterscheiden.  Eine  Lage  kleiner  kubischer  Zellen  liegt 
unmittelbar  der  Ringmuskulatur  des  Körpers  auf  und  zwar  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung,  mit  Ausnahme  der  Bauchrinne  und 
einiger  unten  zu  erwähnender  Stellen.  Diese  eigentlichen  Hypo- 
dermiszellen  im  engeren  Sinne  enthalten  verhältnismäßig  große 
Kerne,  die  sich  mit  Karmin  lebhalt  tingieren,  und  feinkörniges 
Protoplasma  (Fig.  2hy).  Aus  der  Hypodermis  steigen  in  mehr 
oder  weniger  radiärer  Richtung  sehr  zahlreiche  Gewebestränge  in 
die  Cuticula  hinauf.  Die  Zellen,  aus  denen  sich  diese  Stränge 
zusammensetzen,  sind  langgestreckt,  und  ihre  Grenzen  in  Form 
von  spiraligen  Linien  meist  deutlich  sichtbar  (Fig.  2  s).  Die  Kerne 
liegen  mit  ihrer  Fläche  den  Zellwänden  an,  sind  lang-elliptisch, 
flach  und  fein  gekörnelt.  Wir  können  dickere  und  dünnere  Stränge 
unterscheiden,  und  je  nach  dem  Alter  differieren  beide  Sorten 
auch  unter  sich  selbst  in  der  Länge.  Im  übrigen  sehen  sie  sich 
ähnlich,  verbinden  jedoch  verschiedene  Drüsen  mit  der 
Cuticula. 

Die  dünneren  unter  ihnen  ragen  kaum  über  die  Mitte  der 
Cuticula  hinaus  und  endigen  in  einer  bulbösen  Anschwellung,   in 
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welcher  eine  Kalknadel  mit  ihrem  proximalen  Ende  wie  in  einem 
Becherchen  sitzt.  Ein  solches  Spiculabecherchen  (Fig.  2sjob)  be- 
steht aus  8—10  Zellen  und  stellt  ohne  Zweifel  eine  Drüse  dar, 
in  welcher  die  Kalksubstanz  der  Spicula  ausgeschieden  wird.  Die 
jüngsten  Becherchen  mit  den  kleinsten  Nadeln  liegen  noch  in  der 
Hypodermis  und  geben  derselben  ein  etwas  unregelmäßiges  Aus- 
sehen. Eine  Lage  zweitjüngster  Spiculadrüsen  hat  sich  erst 
wenig  in  die  Cuticula  erhoben,  dann  folgen,  indem  wir  nach  außen 
fortschreiten,  eine  2.,  3.,  4.  Lage  von  Becherchen  u.  s.  w.,  die  sich 
etwas  weiter,  aber  auf  den  entsprechenden  Altersstufen  ungefähr 
gleich  weit  von  der  Hypodermis  entfernt  haben.  Die  äußerste  Lage 
erreicht  oder  überschreitet  auch  um  ein  Geringes  die  Mitte  der 
Cuticula;  in  der  oberen  Hälfte  der  letzteren  finde  ich  die  Nadeln 
ohne  Verbindung  mit  der  Hypodermis,  dennoch  bleiben  sie  auch 
dort  in  der  gleichen  regelmäßigen  Anordnung,  wenigstens  an  den 
Stellen,  wo  sie  schief  zur  Körperachse  stehen  und  in  mehreren 
(bis  zu  12)  Lagen  vorhanden  sind.  Hubbecht  hat  hieraus  den 
(wir  mir  scheint,  richtigen)  Schluß  gezogen,  daß  die  Cuticula,  oder 
„Interspicularsubstanz^'  wie  er  sie  nennt,  eine  bedeutende  Festig- 
keit haben  muß  und  durch  Zuwachs  von  innen  nach  außen  ge- 
schoben wird,  m.  a.  W.,  daß  die  Hypodermiszellen  an  ihrer  Außen- 
seite beständig  neue  Cuticularsubstanz  ausscheiden.  Die  Form  der 
Spicula  zeigt  Fig.  2.  Ihr  Querschnitt  ist  kreisrund,  im  Innern 
sind  sie  von  einem  Hohlraum  durchzogen.  Ihre  Anordnung  in 
der  Cuticula  an  den  verschiedenen  Körperstellen  ist  von  Hubbecht 
ausführlich  beschrieben  worden  (7).  Nachdem  die  Spicula  voll- 
ständig ausgebildet  sind,  scheinen  die  sie  erzeugenden  Drüsen 
samt  ihren  Stielen  durch  Rückbildung  zu  verschwinden. 

Eine  andere  Kategorie  von  Cuticulardrüsen  finden  wir  am 
Ende  der  dickeren,  die  Cuticula  durchsetzenden  Stränge.  Wäh- 
rend die  Spiculabecher  schon  vor  der  Mitte  der  Cuticula  voll- 
ständig ausgebildet  sind,  erreichen  die  eben  erwähnten  Drüsen 
das  Stadium  ihrer  Vollendung  erst  gegen  die  Oberfläche  hin.  Sie 
sind  keulenförmig  oder  flaschenförmig.  An  ihrem  Grunde  finden 
wir  eine  größere  Zahl  langgestreckter  Zellen,  deren  Grenzen  sel- 
ten deutlich  zu  sehen  sind  und  die  langgestreckte,  fast  cylin- 
drische,  an  beiden  Enden  abgerundete  Kerne  mit  starker  Tink- 
tionsfähigkeit  für  Karmin  enthalten.  Diese  Zellen  sondern  ein 
zunächst  grobkörniges,  gegen  außen  sich  aber  immer  feiner  zer- 
teilendes Sekret  aus  (Fig.  2  c  d),  das  den  keulenförmigen  Hohlraum 
zum  Teil  oder  ganz  erfüllt.    In  jungen,  noch  unausgebildetu  Drü- 
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sen,  die  in  den  tieferen  Lagen  der  Gaticola,  in  der  Region  der 
Spiculabecher  liegen,  sieht  man  außer  einigen  der  vorerwähnten 
gestreckten  Zellen  fast  nur  grobkörnigen  Inhalt.  Die  physiologische 
Bedeutung  dieser  Drüsen  liegt  weniger  auf  der  Hand,  als  diejenige 
der  Spiculadrfisen.  Kowalevskt  und  Marion  beschreiben  ähnliche 
Bildungen  aus  dem  Integument  ihrer  Proneomenia  yagans  (18, 
p.  31  und  PL  3,  Fig.  3  u.  6;  femer  PL  7,  Fig.  13  bei  Proneo- 
menia agiaopheniae,  Fig.  15  von  Pron.  desiderata  und  Fig.  18  von 
Pron.  gorgonophila)  und  sprechen  sich  tlber  deren  Bedeutung  ganz 
bestimmt  aus:  „En  tout  cas,  les  papilles  que  nous  signalons 
actuellement  ne  peuyent  dtre  rapportöes  qu'  k  la  secretion  de  la 
couche  gälatineuse  (Cuticula)  elle-m£me.^'  Die  histologische  Struk- 
tur der  erwähnten  Drflsen  von  Pron.  Sluiteri  weicht  zwar  sowohl 
in  der  Drüse  selbst,  als  auch  in  ihrem  Verbindungsstrang  mit  der 
Hypodermis  wesentlich  ab  von  derjenigen  dieser  mit  ihnen  offen- 
bar homologen  Papillen  von  Pron.  vagans.  Dennoch  möchte  ich 
ihnen  ganz  dieselbe  Bedeutung  zuschreiben.  Man  sieht  nämlich 
an  vielen  Stellen,  daß  die  Drüsen  sich  trichterförmig  direkt  in 
die  äußere  Lage  der  Cuticula  öffnen,  und  ihr  Inhalt  scheint,  sich 
immer  feiner  zerteilend,  in  die  Cuticula  selbst  überzugehen  (Fig. 
3).  Von  vielen  dieser  Drflsen  aus  gehen  feine,  fadenförmige  Aus- 
läufer, die  sich  verzweigen  und  an  ein  Pilzmycelium  bei  schwacher 
Vergrößerung  erinnern  (Fig.  3).  Sie  strahlen  von  der  Drüse 
kegelförmig  aus  und  sind  in  den  Präparaten  zum  Teil  durch- 
schnitten. Ihr  Querschnitt  ist  in  der  Interspicularsubstanz  in 
Form  eines  hellen,  ziemlich  stark  lichtbrechenden  Kreischens  sicht- 
bar. Die  vollständig  erhaltenen  Strahlen  lassen  sich  bis  an  die 
Oberfläche  der  Cuticula  verfolgen  und  lösen  sich  bei  sehr  starker 
Vergrößerung  in  hyaline  Kömchen  auf. 

In  der  Cloakengegend,  ventralwärts  von  jenen  blindsackför- 
migen Einstülpungen,  die  Hubrhcht  als  Byssusdrflsen  deutet, 
nimmt  die  Hypodermis,  bevor  sie  in  das  Epithel  jener  Gruben 
fibergeht,  einen  anderen  Charakter  an.  Die  kubischen  Zellen  wer- 
den durch  ein  ziemlich  hohes  Cylinderepithel  ersetzt  Der  Zell- 
inhalt  ist  durch  Pikrinsäure  gelblich  gefärbt  und  erscheint  deut- 
lich gekömelt.  An  manchen  Stellen  sind  die  Zellen  gegen  die 
Cuticula  hin  offen,  indem  die  Kömelung  nach  außen  hin  immer 
feiner  wird  und  schließlich  in  der  Cuticula  entweder  völlig  ver- 
schwindet oder  in  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Streifuog 
übergeht  (Fig.  4).    Die  Hypodermis  ist  an  dieser  Stelle  in  leb- 
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hafter  sekretorischer  Thätigkeit  begnffen  uod  scheidet  ofifonbar 
Cuticularsabstanz  aus. 

Über  der  CSoakengegend  finden  wir  in  der  dorsalen  Mediane 
eine  becherförmige  Ausstülpung  der  Hypodermis,  die  begleitet  ist 
von  einer  Einsenkung  der  Cnticula  (Fig.  5).  Hubbbcht  hat  das 
Organ  bei  seinen  Exemplaren  Ton  Pron.  Sluiteri  ebenfalls  beob* 
achtet,  und  da  er  einen  starken  Nerven  bis  nahe  an  dasselbe  hat 
verfolgen  können,  hftlt  er  es  fflr  ein  Sinnesorgan;  „the  organ  at 
all  events  does  not  appear  to  be  subservient  to  any  glandulär 
secretion*^ 

EowALEYSKT  et  Mabion  (18)  beschreiben  ein  gleich  gelegenes 
Organ  von  Lepidomenia  hystrix  als  „petit  crypte  sensitif  ^  femer 
bei  Fron,  vagans  und  Fron,  aglaopheniae,  wo  der  ,,bouton  sensi- 
tif  *  sehr  voluminös  ist 

Pruyot  (22)  hatte  Gelegenheit,  die  entsprechenden  Organe 
an  lebenden  Tieren  zu  beobachten,  und  bildet  mehrere  derselben 
in  ausgestrecktem  Zustande  ab.  Am  auffallendsten  ist  das  Organ 
bei  Paramenia  impexa,  wo  es  stark  über  die  Cuticula  hervorragt, 
aber  bei  der  geringsten  Berührung  sofort  zurückgezogen  und  ein-, 
gestülpt  wird  (22,  p.  759).  Auf  allen  diesen  (und  ähnlichen  Or- 
ganen in  der  Kopfregion)  hat  Pbüyot  feine  Ffihlf&den  („soies  tac- 
tiles^')  entdeckt  Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  in  den 
angefilhrten  Fällen  in  diesen  „boutona^  Sinnesorgane  zu  suchen 
sind,  und  es  wäre  nichts  natürlicher  als  die  Annahme,  daß  die 
becheiförmige  flypodermisausstülpung  bei  Pron.  Sluiteri  als  ana- 
loges Organ  in  zurückgezogenem  Zustande  aufzufassen  sei.  Den- 
noch bin  ich  von  der  Biditie^eit  einer  solchen  Annahme  noch 
nicht  überzeugt  Alle  in  Frage  stehenden  Organe,  die  P&uvor 
nach  ihrer  äußeren  Erscheinung  sehr  klar  und  deutlich  abbildet 
(22,  bouton  sensitif  caudal  de  Dondersia  flavens  Fig.  82  u.  82  a; 
bouton  caudal  de  Paramenia  impexa  Fig.  83 ;  oi^ane  SMisitif  cau- 
dal de  Proneomenia  vagans  Fig.  87),  zeigen  ausnahmslos  eine 
regelmäßige  Anordnung  der  Spicula,  die  viel  kleiner  sind  als  die 
gewöhnlichen  Nadeln  und  auch  in  ihrer  Form  vollständig  von  den 
letzteren  abweichen.  Femer  sind,  wie  oben  erwähnt,  alle  diese 
Organe  besetzt  mit  einer  größeren  Anzahl  feiner,  nicht  wimpem- 
der  Fäden  (soies  tactiles).  In  Bezug  auf  die  histologische  Struk- 
tur des  Organs  geben  EowaiiEVSkt  et  Mabion  einige  Details: 
Bei  Lepidomenia  hystrix  liegt  am  Grund  des  Organs  unter  der 
hier  lokal  verdickten  Hypodermis  eine  zweite  Lage  großer 
Zellen,   welche  sie  geneigt  sind  als  nervöse  Elemente  zu  be- 
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trachteiL  Bei  Proneomenia  yagans  finden  de  die  Anlage  mehrerer 
,,boQtOD8^\  deren  Bau  aber  wesentlich  abweicht  Yon  denjenigen 
bei  Lep.  hystrix.  Die  Oigane  sind  hier  eingeschlossen  in 
die  Cuticula.  Die Hypodermis  buchtet  sich  konkav  nach  oben 
ans  und  wird  mehrschichtig^).  Die  Zellen  der  obersten  Lage 
färben  sich  stark,  w&hrend  die  Stielzellen  des  Organs  alle  hyalin 
sind.  Die  letzteren  werden  als  nervöse  Elemente  betrachtet 
Ganz  gleich  ist  ein  zweites,  weiter  vom  gelegenes  Organ  beschafifen. 
Eine  dritte  Hypodermisausstfilpung  scheint  eine  Gruppe  von 
Schleimdrüsen  darzustellen.  Ein  Nerv,  der  zu  diesen  Organen 
fahren  wflrde,  ist  nicht  entdeckt  worden. 

Wenn  ich  das  in  Frage  stehende  Gebilde  von  Fron.  Sluiteri 
in  den  Schnitten  des  Herrn  Prot  Lang  mit  den  von  Eowausvskt 
et  Mabion  bei  Lepidomenia  hystrix  und  von  Psdvot  bei  Don- 
dersia  flavens,  Paramenia  impeza  und  Pron.  vagans  entdeckten 
Organen  vergleiche,  so  finde  ich  als  abereinstimmend  nur  die 
Lage  der  betreffenden  Bildungen.  Die  Hypodermisausstaipung 
von  Pnm.  Sluiteri  macht  in  den  Schnitten  nicht  den  Eindruck 
eines  zurackgezogenen  Organs  (siehe  Fig.  5).  Aber  auch  ange- 
nommen, es  würde  ein  solches  vorliegen,  und  zugegeben,  daB  die 
charakteristischen  feinen  FOhlfäden  in  diesem  Zustande  nur  schwer 
oder  gar  nicht  sichtbar  wären,  so  mOßten  doch  die,  wie  es  scheint, 
ebenfalls  fOr  die  Organe  charakteristischen  kleinen  Ealkpl&ttchen 
neben  den  gewöhnlichen  Spicula  zu  entdecken  sein.  Davon  ist 
aber  keine  Spur  sichtbar,  auch  Hubbecht  deutet  nichts  derartiges 
an.  Die  Hypodermisausbuchtung  ist  in  die  Cuticula  einge- 
schlossen und  hat  keine  direkte  BerOhrung  mit  der 
Außenwelt  Die  oben  berOhrte  Thatsache,  daß  Kowalbvskt  et 
Mabion  bei  Pron.  vagans  außer  einer  kleineren  weiter  vom  gelegenen 
Hypodermisbildung  (18  b,  Fig.  4,  PL  3),  welche,  um  mich  des 
wörtlichen  Ausdrucks  der  Autoren  zu  bedienen,  „semble  indiquer 
une  Sorte  d'  6tat  intermidiaire  entre  le  bonton  seasitif  en  question 
et  les  papilles  hypodermiques  ordinaires*'  (p.  33),  noch  zwei 
„boutons^^  von  genau  gleicher  histologischer  Beschaffenheit  gefun- 


1)  »Ja  partie  creme  ainsi  produüe  par  le  refoulement  de 
l'hypodeni  est  ooeup^e  par  une  fonnation  oellalaire  trit  apparente» 
doat  la  baae  oonsiste  ea  plusieun  oaUnlee  foaifonnes  groappte  en 
faiaceaux  et  dont  le  tommet  oorrespond  k  un  seul  A^ent  cellulaire 
plui  gros  k  moyau  tr&i  net  et  k  contenu  d'  aipect  gAatineuz''» 
pag,  89. 
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den  haben,  wiliraid  nur  eis  poeterio-dorsales  Snmeaoigan  rar- 
kommt  (18,  Fig.  A^  FI.  3;  mid  22,  FL  31,  Flg.  87),  scheiDt  mir 
waA  einigen  Zwdfd  zu  rechtfertigen  dann,  da£  diese  Hypodennis- 
ansbaditnngen  mit  dem  „Organe  sensitif  candal**  Fruyot's  identisch 
seien,  um  so  mehr,  als  die  „bontons"*  wie  bei  Fron.  Sioiteri  nm 
der  Caticolarmaase  bedeckt  sind.  Der  Hypodermisansbochtimg 
kommt  bei  letzterer  Form  eine  Einsenkmig  der  Cnticnla  eine 
Strecke  weit  entg^en  (siehe  ¥1g.  5).  Die  dadnrch  entstandene 
Grabe  ist  mit  Detritus  gefUIt,  der  dorch  eine  schleimige  Masse, 
welche  von  der  äußersten  Schicht  der  Integumentes  nicht  scharf 
gesondert  ist,  zusammengehalten  zu  werden  scheint 

Die  Hypodermis  hat  im  Innern  des  Bechers  einen  spezifischen 
Charakter.  Sie  besteht  aus  einer  einzigen  Lage  etwas  läng- 
licher, oft  bimfOrmiger  Zellen.  Hubbecht  laßt  unentschieden,  ob 
sie  bewimpert  seien  oder  nicht.  Die  Frage  darf  entschieden  ver- 
neint werden.  Der  Zellinhalt  ist  wenig  ge&rbt,  deutlich  gekör- 
ndt  und  geht  in  die  (schleimige?)  Cuticularmasse  Aber,  welche 
die  Höhlung  zum  Teil  erfilllt.  Ringsum  sind  am  Innenrande  der 
Vertiefung  zahlreiche  Drflsenzellen  gelagert,  die  sich  von  den  ge- 
wöhnlichen C!uticulardrfisen  nicht  zu  unterscheiden  scheinen.  Die 
innere  Becherwand  ist  offenbar  sekretorisch  thätig,  die  Außenwand 
wird  durch  gewöhnliche  Hypodermis  mit  ihren  oben  besprochenen 
verschiedenartigen  Drflsenfortsätzen  gebildet. 

Von  vom  und  hinten  treten  aus  der  L&ngsmuskulatur 
der  Eörperwand  zahlreiche,  sich  häufig  kreuzende  Muskelfasern 
in  das  Organ. 

Ob  ein  Nervenstrang,  der  ungefähr  in  der  dorsalen  Mediane 
gegen  die  Hypodermisausbuchtung  yerläuft,  in  dieselbe  eintritt 
oder  nicht,  kann  ich  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden,  da  das 
Präparat  an  der  entscheidenden  Stelle  einen  kleinen  Riß  hat. 
Irgendwelche  Elemente,  die  als  Sinnesorgane  gedeutet  werden 
könnten,  habe  ich  weder  in  den  Längs-  noch  in  den  Querschnitten 
gefunden.  Der  erwähnte,  benachbarte  Nerv  scheint  seine  Fasern 
nur  an  die  Muskulatur  abzugeben. 

Ein  weiteres  Epidermisorgan  findet  sich  zu  beiden  Seiten 
des  Tieres  am  Eingang  in  die  Cloake,  wo  die  Hypodermis  sich 
blindsackartig  in  das  Muskelgewebe  eiDstfilpt.  Hubrecht  hat 
das  Organ  bei  Fron.  Sluiteri  entdeckt  und,  ohne  sich  bestimmt  über 
dessen  Funktion  auszusprechen,  es  mit  einer  primitiven  Byssus- 
dirase  verglichen.     Er   fand    die  Einstülpung  gefüllt   mit  einem 
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wabigen  Sekret,  das  nach  aaßen  sich  in  die  gewöhnliche  Cuticala 
verliert  und  von  parallelen  Röhren  durchzogen  ist,  die  zum  Teil 
in  eine  centrale  Höhlung  münden.  In  den  Röhren  glaubte  er  ein 
feiofadiges  Sekret  zu  sehen,  was  ihn  veranlaßte,  das  Organ  mit 
einer  Byssusdrüse  zu  vergleichen. 

Ein  ähnliches  Organ  fand  er  bei  Neomenia,  gefüllt  „with 
what  looks  like  larges  spicules  perpendiculary  placed,  although 
calcareous  matter  does  not  seem  to  be  contained  in  them^^  (7,  p.  12). 
Offenbar  hatte  Hubrecht  sein  Exemplar  von  Pron.  Sluiteri  voll- 
ständig entkalkt  und  nur  Querschnitte  zur  Verfügung,  deren 
Bilder  eine  Täuschung  veranlaßten. 

Das  Epithel  der  Gruben  ist  die  direkte  Fortsetzung  der 
Hypodermis  und  kleidet  die  Wände  ringsum  bis  in  die  Tiefe  aus. 
Gegen  das  blinde  Ende  hin  legt  es  sich  mehrfach  in  Falten  und 
ist  offenbar  sekretorisch  thätig.  Der  Hohlraum  der  Grube  ist 
mit  sehr  langen  Spicula  cU^ht-  gefOUt  und  die  ziemlich  geringen 
Zwischenräume  zwischen  denselben  mit  einer  Substanz,  die  am 
Rande  der  Grube  in  die  gewöhnliche  Guticula  unmerklich  über- 
geht und  von  ihr  wohl  nicht  wesentlich  verschieden  ist.  Die 
Spiculabildung  in  diesen  Gruben  konnte  nicht  genau  verfolgt  wer- 
den, sie  scheint  in  etwas  anderer  Weise  vor  sich  zu  gehen,  als 
in  der  übrigen  Guticula.  Ich  keimte  keine  becherförmigen  Spi- 
culardrüsen  entdecken.  Die  Nadeln  scheinen  von  Zellen  am  Grunde 
xmd  vieUeicht  auch  an  den  Wänden  der  Grube  gebildet  eu  werden 
und  mit  der  LitaiBpicQlarBiibfltasz  nach  außen  zu  waadem.  Fig. 
6  stellt  einen  Längsschnitt  durch  den  Grund  einer  solchen 
Grube  dar. 

KowALsvsKT  et  Mabion  (18)  beachreiben  für  Proneomenia 
vagans  eine  gleich  gelegene,  verwandte  BUdong  als  Begattongs- 
organ  („spieule  d' acoouplement'O*  Pbuyot  hatte  Gelegenheit,  das- 
selbe in  3  verschiedenen  Entwickelungsstadien  zu  beobachten.  Für 
Neomenia  carinata  sind  von  verschiedeBen  Autoren  zwei  seitliche 
,J^eni8^^  nachgewiesen  worden. 

Es  kommt  mir  wahrscheinlieh  vor,  daS  diese  SpieuUbfindel 
von  ProBeomenia  als  Hil&organe  bei  der  Begattung  mitwirken; 
in  welcher  Weise  —  ob  als  Beiz-,  Roitr  oder  wirkliches  Begat- 
tDigsorgan  —  muß  spätere  Beobaditung  lebender  Tiere  ent- 
Bcheiden.  Als  Peak  möchte  ich  das  Organ  in  keinem  Falle  be- 
zeichnen. 

Obaohon  wir  den  sweiten  Haaptbestandteü  dea  iBtegamenteB,  die 
Guticula,  schon  mehrfach  erwähnt  haben,  müssen  wir  doch  mit 
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einigen  Worten  darauf  zurückkommen.  Hubrecht  bezeichnet  sie 
als  eine  chintinähnliche  Masse,  die  durch  Säuren  und  Alkalien 
keine  sichtbare  Veränderung  erleidet,  so  daß  nach  Entkalkung  die 
Hohlräume,  in  denen  vorher  die  Spicula  lagen,  vollständig  unver- 
ändert bleiben.  Pikrokarmin  färbt  die  Masse  leicht  rosa.  Soweit 
sich  nach  fertigen  Schnitten,  vollständig  und  unvollständig  ent- 
kalkten, ein  urteil  bilden  läßt,  kann  ich  die  Darstellung  Hub- 
BECHT*s  nur  bestätigen.  Die  große  Festigkeit  und  geringe  Bieg- 
samkeit der  Tiere  ist  ohne  Zweifel  außer  der  Masse  der  einge- 
lagerten Ealknadeln  auch  der  Festigkeit  der  chitin-ähnlichen 
Cuticularsubstanz  zuzuschreiben.  Kowalevskt  et  Mabion  be- 
zeichnen diese  Bildung  bei  Proneomenia  vagans  als  „une  ^paisse 
couche  cuticulaire  g61atineuse  et  älastique*^;  ebenso  Pbuvot. 


Mnskulatiir. 

Die  Muskulatur  der  Pron.  Sluiteri  ist  von  Hubbecht,  und 
die  mit  ihr  im  ganzen  übereinstimmende  anderer  Neomenien  von 
den  übrigen  Autoren  so  vollständig  beschrieben  worden,  daß  ich 
mich  nicht  veranlaßt  finde,  ausführlicher  darauf  einzutreten.  Ich 
begnüge  mich  damit,  einige  wesentliche  Punkte  anzuführen. 

Wir  finden: 

1)  Eine  Schicht  von  Bingsmuskulatur  unter  dem  Integument 
und  darunter  eine  Lage  von  Längsmuskeln,  welche  ventralwärts 
zu  beiden  Seiten  über  dem  Fuße  stark  verdickt  sind.  Die  beiden 
Schichten  bilden  den  Hautmuskelschlauch. 

2)  Ringmuskolatnr  um  den  Yorderdarm  und  radiäre  Muskel- 
bflndd  zwischen  diesem  und  der  Körperwand,  die  in  ihrer  Ge- 
samtheit als  Pharyngealmoskulatur  bezeichnet  werden 
kSnnen. 

3)  Transverse  Muskulatur,  welche  am  Vorder-  und  Hintirende 
reichlich  den  Körper  durchzieht  und  sich  auch  als  eine  Art 
S^ten  in  der  Region  des  Mitteidannes  in  regelmäßigen  Abständen 
wiederholt  (Fig.  7).  Die  von  den  Seiten  herkommenden  Fasern 
kreuzen  sich  über  dem  Fuße. 

4)  Eine  Moskelsehicht  („Septtf  *  der  Autoren)  über  dem  Fuß ; 
sie  bildet  aber  keine  kompakte  Platte,  sondern  besteht  einfach 
aus  einer  Menge  selbständiger,  durch  kleine  Lücken  voneinander 
getrennter  Muskelbündel,  die  von  einer  Körperseite  zur  anderen 
riehen. 
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5)  Aufbüngemuskulatur 
ZDF  Befestigung  des  Darms 
und  der  DrfiseD  an  der 
Körperwand. 

6)  Muskulatur  der  Drü- 
sen. 

7)  Spinkter  der  Gloake. 
Durdi   die  in  Punkt  3 

angefQhrteii  Septen  er- 
scheint das  Körperinnere 
segmentiert.  Außerdem  ist 
die  Segmentation  ausge- 
sprocbeo  durch  die  sich 
regelmäßig  wiederholenden 
Darman&stQlpungen,  die  Ein- 
schnürungen    der    Zwitt«-    tdidi^.       _       

drOse    und    teilweise  durch    s   b>  den  rnttaidHni  Vociptfaffend«  B«ptM,' 


das  NervBBsystem. 


(» 


Der  Pnft. 

Der  Fuß  ist  wenig  entwickelt  und  stellt  bloß  eine  Lftnga&lte 
der  Eörperwand  (streckenweise  mit  seknndAreu  Falten)  dar,  die 
sich  von  der  ventralen  IntegumentiiTOcke  hinter  dem  Uonde  direkt 
bis  zur  CloakenOffnnng  erstreckt,  aber  nirgends  Aber  die  Bauch- 
gmbe  hinausragt  (siehe  7,  PL  2,  Fig.  22  n.  24  und  PI  3,  Fig. 
33).  Er  ist  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  irimpemdem  Cylin- 
derepithel  bedeckt,  ebenso  die  Wand  der  Bauchftirehe.  E^e  Ans- 
nahme  macht  bei  dem  dnen  von  Prof.  Lakq's  ExonplareD  eine 
schmale  Strecke  an  der  Cloakemntlndung,  wo  eine  einfache  Spi- 
culalage  vollständig  bis  zur  Fufiwurzel  reicht;  beim  zweiten  Exem- 
plare sehe  ich  hievon  nichts.  Zu  beiden  Seiten  des  Fußes  finden 
wir  der  ganzen  Länge  nach  ein  Drftsenpolst»,  bestehend  aus  ein- 
zelligen,  bimflhrmigen  Drflaen,  die  sich  gegen  das  vordere  und 
hintere  Ende  stark  häufen.  Den  vtntleren  Theil  dieser  DrOse  hat 
Hubrecht  als  vordere  Fußdrüse  boEdchnet  Die  FoBforche  zeigt 
an  ihrem  vorderen  Ende  eine  fSrB*"'"'i*g,  und  ihr  Epithel  ist 
ziemlich  stark  gefaltet,  einen  baumfSnnig  veraweigtan  Auäfahmngs- 
gang  der  FuSdrüse  aber,  wie  ihn  Hübbecbt  beadiralbt,  kann  ich 
weder  in  dem  einen  (Querschnitte),  noch  in  dem  anderen  (Längs- 
schnitte) von  Prof  Lang's  Exemplaren  finden.    Im  Übr^en  stimmt 
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der  Bau  dieser  Drüsenzellen  vollständig  überein  mit  der  Beschrei- 
bung HuBRECHT^s.  Die  Drüsenzellen  sind  umhüllt  von  einem  fei- 
nen Netz  von  Bind^ewebe.  Ihr  Protoplasma  ist  kdmig  und 
durchsichtig;  der  Kern  tritt  scharf  hervor  durch  intensive  Ffir- 
bung.  Neben  diesen  Zellen  finde  ich,  hauptsächlich  etwas  in  die 
Tiefe  verlagert,  aber  nicht  streng  von  den  anderen  geschieden, 
solche  Zellen,  deren  Protoplasma  sich  durch  das  Karmin  etwas 
gefärbt  hat,  sie  scheinen  jedoch  nur  in  anderen  Stadien  der  sekre- 
torischen Thätigkeit  zu  stehen,  wir  finden  auch  zahlreiche  Über- 
gänge zwischen  beiden  Erscheinungsformen  der  Drüsenzellen. 

Die  Drüsen  entleeren  ihr  Sekret  in  die  Bauchfurche,  indem 
es  intercellulär  durch  das  Epithel  derselben  dringt.  Das  Sekret 
ist  Schleim,  der,  wie  Pbuvot  an  anderen  lebenden  Neomenien 
beobachtet  hat,  bei  Fortbewegung  des  Tieres  die  zurückgelegte 
Wegstrecke  überzieht,  an  welchem  die  Tiere  sich  aber  gelegentlich 
auch  aufhängen  können  (22,  p.  757),  wie  dies  auch  von  anderen 
Mollusken  (z.  B.  Schnecken)  bekannt  iet  Die  „hintere  Fußdra86^^ 
von  der  vorderen  nicht  scharf  abgesetzt  und  wohl  aus  denselben 
Elementen  gebildet,  begleitet  den  Fuß  seiner  ganzen  Länge  nach 
zu  beiden  Seiten  und  setzt  sich  wie  jene  aus  einer  großen  Zahl 
einzelliger  Drüsen  zusammen,  die  ihr  schleimiges  Sekret  durch 
die  Epidermis  in  die  Bauchfurche  ergießen.  Gegen  die  Gloake 
hin  findet  wieder  eine  starke  Anhäufung  der  Drüsenelemente  statt. 
Sie  finden  sich  dort  in  zusammenhängender  Masse  nicht  nur  zu 
beiden  Seiten  des  Fußes,  sondern  auch  über  der  ventralen  Mediane. 
Nach  HuBBEGHT  reagieren  sie  auf  Pikrokarmin  etwas  anders  als 
die  gewöhnlichen  Fußdrüsen.  Ich  finde  jedoch  mitten  unter  etwas 
abweichend  gefärbten  Drüsenzellen  auch  solche,  die  sich  durch 
nichts  von  den  gewöhnlichen  Fußdrüsen  zu  unterscheiden  scheinen, 
und  glaube  darum  auch  hier  die  etwas  verschiedene  Reaktion  nur 
auf  verschiedene  Stadien  der  Sekretion  beziehen  zu  müssen. 

Die  Bauchfurche  zeigt  hier  Falten,  die  tief  in  die  Drüse  ein- 
dringen, deren  Epithel  aber  dasselbe  ist^  wie  in  der  Bauchfurche 
selbst.  Die  Drüsen  öffnen  sich  wiederum  intercellulär  in  diese 
Vertiefungen.  Eine  Verbindung  der  Bauchgrube  mit  dem  Körper- 
hohlraum, wie  sie  Hubbecht  auf  einigen  Schnitten  gesehen  zu 
haben  vermutet,  findet  hier  entschieden  nicht  statt.  Hingegen 
kann  ich  bestätigen,  daß  die  Drüsenmasse  von  den  Pedalkom- 
missuren  aus  innerviert  wird. 
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Bas  Nerrensystem. 

Wie  schon  Hubrkcht  ausgeführt  hat,  stimmt  das  Nerven- 
system von  Proneomenia  im  allgemeinen  überein  mit  demjenigen 
der  anderen  Amphineuren.  Ich  lasse  eine  Vergleichung  des  Ner- 
vensystems von  Proneomenia  Sluiteri  Hubrbcht  (7),  Dondersia 
festiva  Hübb.  (8),  Neomenia  carinata  Tullb.  (26),  Lepidomenia 
hystrix  Kowalevskt  et  Marion  (18)  und  Paramenia  impexa 
piiuvoT  (22)  folgen: 


Pron.  Slaiteri 

Dondersia 

Neom.  carinata 

L.  hystriz 

Param.  impexa 

Hübb. 

festiva  Hubb. 

Tullb. 

Kow.  et  Mab. 

Pbuvot 

1.  Bvbliagiialriiig 

vorbanden 

nicht  nachge- 

vorhanden  aber 

fehlt 

unvollständig. 

trieaan 

ohne  Snblln- 
gnalganglion 

Kommissur  sw. 
d.  Snblingoal- 
ganglien  fehlt 

2.  Corebrop«dalkom- 

vorbanden 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

miMsr 

3.  PadAlmenran 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

vorhanden 

(doppelter  Strang) 

Qaerkommiituea 

»)  swischea    den 

T^rbandan 

vorbanden 

vorhanden 

vorhanden 

vorbanden 

vordersten    Pe- 

dal ^anglien 

b)  swischan    den 

vorhanden 

vorbanden  ? 

.  fehlt 

vorhanden 

fehlt 

hintaratan    Pa* 

dalganglien 

c)  Übrige     Pedal- 

besonders  hin- 

regelmSBig ent- 

besonders vom 

besonders  in 

naregelmäftlg 

kommiaaiirao 

tan    antwiekalt 

wickalt 

antwiekalt 

der  Mitte   ent- 
wickelt 

n.    wenig    ent- 
wickelt 

d)  Übrige    Pedal. 

undeatUeh 

sehr  deatlich 

nndentlich 

nndentlich 

nndeotlich 

gmoglian 

4   Yordere    Flewal« 

fahlan 

fahlan 

vorhanden 

vorhanden 

fehlen 

gtagliea  ( Visearal- 

ganglien) 

5.  Plaumbiervaa  ant* 

direkt  aua  dam 

ans    der   Cere- 

ans  den  Visce- 

ans  den  Visca- 

ans  dem  Qehim 

springan: 

Qahirn 

bro*Padalkoni- 
missnr 

ralganglian 

ralganglien 

6.  Dorsala   Xommii- 

vorhanden 

r 

vorhanden 

vorbanden 

vorhanden 

■or  twiMbaii  dan 

hinteren  Planral- 

gangllan 
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g-Bj;-  Das    Cerebralganglion    von 

g  °  S  2!  Pronemenia    Sluiteri    ist    wenig 

s^ä^  entwickelt,    die  beiden   vorderen 

I  E.| '  Pedalganglien  {Fig  8  t)  oder 
-  S "  I  die  Pleuralganglien  (Fig.  8  *) 

4  1=  o  I  machen  zusammen  nahezu  die- 
|'*^>-a.  Belbe  Nervenmasse  aus  wie  das 
Ig"  Gehirn.     Es    besteht,    wie    alle 

5  g- "3  übrigen  Ganglien  und  die  grö- 
s.  I  -  I  ßeren  Leitungsstr&nge  aus  einer 
i  li  S- a  Hülle  von  Nervenzellen  und  einer 
1  i:  °  P  inneren  fibrillftren  Masse  (vide  7, 
1 1 1  „  PI.  4,  Fig.  41—44).  Sechs  Ner- 
S  ~  a  n  venpaare  nehmen  aus  demselben 
1"°  o  |.  ihren  Ursprung. 

I;;  II-  Das  1.  derselben  geht  auf  der 

g^ill  frontalen  Seiteab.  Jeder  der  beiden 

?'  S  1'  Nerven  teilt  sich  sehr  bald  in  2 

s  s  °  w  Äste,    einen  inneren  oberen  und 

I  S*  g  r  einen  äußeren  unteren.   Von  den 

'3)  1 1  inneren  Ästen  gebt  fast  unmittel- 

*     ?  bar  nach  dem  Austritt  aus  dem 

59&  Gehirn  je  ein  Zweig  nach  unten 

^  I  und  vom.    Die  beiden  Haupt&ste 

pi;  lassen  sich  lei(dit  verfolgen  und 

C|  o.  besorgen  unter  Abgab«  kräftiger 

glfo  Seitenzweige   die  starke  Musku- 

I  qI  latur  des  vorderen  Körperendes. 

^  J  g  Das  2.  Nervenpaar  entspringt 

gf  g-  unmittelbar  hinter  der  Austritts- 

'  "  stelle    des  ersten  Paares  basal- 

wärts  aus  dem  Seitenteil  des  Gehirns,  verläuft  zonächst  gerad- 
linig lateralwärts,  biegt  dann  nach  unten  und  zieht,  sich  vielfach 
verzweigend,  beiderseits  gegen  die  Ränder  der  Mundhöhle,  indem 
es  sich  in  den  Muskelbttndeln  daselbst  veriiert  Das  3.  Paar 
geht  wieder  latero-basal  aus  dem  Gehirn  hervor  und  hat  einen 
ähnlichen  Verlauf  wie  das  2.  Paar.  Das  4.  Norvenpaar  geht  aus 
der  lateralen  Hitte  des  Gehirns  hervor  und  beteiligt  sich  stark 
an  der  Innervation  der  Körperwftnde.  Ein  Zweig  geht  rechts  und 
einer  links  schief  rückwärts  nach  unten.  Sie  bilden  seitlich  unten 
am  Pharynx  je  ein  Ganglion  (Sublingualgan^on)  die  durch  eine 
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Kommissur  miteinander  in  Verbindung  stehen,  wie  dies  auch 
HüBRBGHT  gefunden  hat  Das  5.  Nervenpaar  bildet  die  Cerebro- 
pedal-Kommissur  und  stellt  zusammen  mit  den  im  Vergleich  zum 
Gehirn  yolaminösen  vordem  Pedalganglien  und  deren  Querkom- 
missnr  einen  zweiten  Nervenring  um  den  Vorderdarm  dar.  Das  6. 
Paar  tritt  hinten  oben  aus  dem  Gehirn  und  hat  die  größte  Quer- 
schnittfläche unter  den  Gehimnerven.  Es  verläuft  zunächst  lateral- 
wärts,  dann  schräg  nach  hinten  und  unten  gegen  die  Körperwand, 
nahe  bis  zur  lateralen  Mitte  derselben,  um  dann  in  ziemlich 
gerader  Richtung  bis  gegen  das  Hinterende  des  Körpers  zu  ziehen. 
Es  sind  dies  die  beiden  Lateralnerven. 

Die  Pedalnerven  verlaufen  von  den  vorderen  Pedalganglien 
aus  parallel  bis  zur  Gloake.  Im  hinteren  Teil  derselben,  in  der 
Gegend  unterhalb  der  Nephridien  zählte  ich  14  starke  Querkom- 
missuren,  welche  in  ganz  kurzen  Zwischenräumen  aufeinander 
folgen,  ähnlich  wie  dies  v.  Gbaff  für  den  vorderen  Teil  des 
Pedalnervensjstems  von  Neomenia  carinata  Tüllbo.  beschreibt 
(3).  Da,  wo  die  Querkommissuren  aus  den  Längsstämmen  ent- 
springen, finden  sich  kleine  Anschwellungen,  die  in  dem  Schema 
Fig.  7  zu  klein  dargestellt  sind,  aber  immerhin  an  Ausdehnung 
weit  zurückstehen  hinter  den  vorderen  Pedal-  und  den  Sublingual- 
ganglien. 

HüBBECHT  beschreibt  für  Proneomenia  eine  regelmäßige  Reihe 
von  Quericommissuren  der  Pedalnerven.  Es  ist  mir  nidit  gelun- 
gen, dieselben  ebenfalls  nachzuweisen.  Wohl  sehe  ich  weiter  vom 
in  ziemlich  regelmäßigen  Zwischenräumen  Nerven  aus  den  Längs- 
stämmen in  die  Fußgegend  sich  abzweigen,  aber  eine  Vereinigung 
derselben  von  beiden  Seiten  her  kann  ich  nicht  auffinden.  Sie 
sind  auch  viel  dünner  als  die  kräftigen  Pedalkommissuren  unter 
der  Nephridialgegend  und  haben  eine  andere  Lage.  Die  letzteren 
stehen  senkrecht  zu  den  Längsstämmen  und  sind  ganz  direkte 
Verbindungswege,  die  mehr  oder  weniger  horizontal,  und  nicht  in 
die  Fußgegend  verlaufen,  wie  dies  Hübreght  darstellt  auf  PL  2, 
Fig.  24,  die  anderen  aber  entspringen  den  Längsstämmen  unter 
spitzem  Winkel,  ziehen  schief  abwärts  in  die  Fußmuskulatur  und 
verzweigen  sich  dort  (siehe  Fig.  8). 

Der  Verianf  der  Lateralnerven  ist  zum  Teil  oben  schon  an- 
gedeutet worden.  Sie  ziehen  vom  Vorderteil  des  Körpers  ziem- 
lich in  der  lateralen  lütte  nach  hinten,  wo  sie,  in  der  Nähe  des 
Bectums  angela^  "  Gan(^on  bilden.    Dann  wenden 

sie  sich  mehr  mere  und  etwas  abwärts,  um 
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seiflich,  nahe  der  Basis  des  Bectmns,  zwischen  diesem  und  den 
Nq>hridieii  eine  starke  Anschwdlnng  (Fig.  8  4)  zu  bilden ;  hierauf 
setzt  sich  der  Strang  gegen  die  Gloakengegend  fort  und  endet  in 
einem  SchlnBganglion  (Fig.  8  5)  von  geringarer  Größe.  Von 
diesen  b^den  Ganglien  gehen  dorsalwärts  Kommissaren  ans,  die 
hintere  über  die  Mfindnng  des  Bectoms  in  die  Cloake,  die  vor- 
dere über  das  Rectum.  Beide  Kommissaren  sind  so  stark  wie 
die  dicksten  Pedalkommissaren.  Hcbbecht  schon  hat  die  Yer- 
matang  ansgesprochen,  es  möchten  die  Lateralstränge  durch  eine 
dorsale  Kommissar  in  der  Analgegend  yerbonden  sein.  Wir  fin- 
den also  seine  Vermutang  durch  die  Existenz  zweier  Kommissaren 
mehr  als  bestätigt 

Wie  vom  Gehimganglion  aus  in  das  vordere  Körperende,  so 
gehen  von  den  letzten  Lateralganglien  aus  in  das  hintere  Ende 
des  Körpers  zahlreiche  Nerven  aus,  die  sich  in  der  dichten  Mus- 
kulatur dieser  Begion  reichlich  verzweigen.  Der  ganzen  Länge 
der  Lateralnerven  nach  finden  sich  in  r^elmäßigen  Abstanden 
deutliche  Gangli^.  Von  diesen  aus  gehen  Verzweigungen,  welche 
die  Muskulatur  der  Körperwand  und  der  Septen  innervieren,  die 
einen  dieser  Zweige  gehen  dorsalwärts,  die  anderen  ventralwärts, 
und  zwar  die  Hauptstamme  unmittelbar  unter  dem  Hautmuskel- 
schlauch. Die  dorsalen  Zweige  geben  meist  in  regelmäßigen  Ab- 
ständen Seitenzweige  an  die  MuskelbOndel  ab  und  lassen  sich 
vielfach  bis  gegen  die  dorsale  Mediane  hin  verfolgen,  eine  Ver- 
einigung der  links-  und  rechtsseitigen  Zweige  habe  ich  nicht  ge- 
sehen. Die  Verzweigungen  der  ventralen  Äste  sind  komplizierter 
und  im  Hautmuskelschlauch  bis  unterhalb  d^  Pedalstränge  zu 
verfolgen.  Hubbecht  findet,  daß  „a  regulär  series  of  transverse 
commissures,  similar  to  those  between  the  two  pedal  nerves,  con- 
nect  the  two  lateral  with  the  two  pedal  nerves^^  (7,  p.  20,  und 
PL  4,  Fig.  40).  Die  regelmäßige  Folge  der  dorsalen  sowohl  als 
der  ventralen  Seitenzweige  der  Lateralnerven  haben  wir  bereits 
bestätigt,  regelmäßige  Verbindungsstränge  zwischen  Lateral-  und 
Pedalnerven  hingegen  konnte  ich  nicht  auffinden,  höchstens  hie 
und  da  eine  ganz  feine  Anastomose. 

Viele  Nervenstämme  namentlich  am  vorderen  und  hinteren 
Körperende  nehmen  von  ihrem  Ursprung  bis  zum  Ende  sehr  un- 
regelmäßig an  Dicke  ab.  Häufig  zeigen  sie  unregelmäßige,  fast 
bandartige  Verbreiterungen.  Sekundäre  und  tertiäre  Verzweig- 
ungen erreichen  nicht  selten  die  Dicke  des  primären  Nerven. 
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Kreislauf  und  fiespiration. 

In  Bezug  auf  die  Kreislauf-  und  Respirationsverhältnisse 
herrscht  noch  einige  Unklarheit.  Hubrecht  bezeichnet  den  Blut- 
kreislauf „mit  Ausnahme  eines  dorsalen  und  eines  ventralen  Sinus^^ 
als  vollständig  lakunär.  Ich  möchte  auch  diese  „Ausnahme^^  strei- 
chen, denn  irgendwelche  besondere  Wandung  kann  ich  an  diesen 
Blutwegen  nicht  entdecken,  sie  unterscheiden  sich  von  den  übrigen 
zahlreichen  Lakunen  des  Körpers  durch  nichts,  als  durch  ihre 
Lage.  Der  sogenannte  Rückensinus  bildet  denn  auch  durchaus 
kein  einheitliches  Gebilde,  sondern  besteht  aus  einer  großen  An- 
zahl von  langgestreckten  Hohlräumen,  zwischen  denen  vielfach 
MuskelzQge  verlaufen.  Auf  größere  Strecken  wird  diese  Blutbahn 
aus  der  dorsalen  Mediane  vollständig  verdrängt  durch  die  voll- 
kommen an  die  Körperwand  hinauf  rückende  Zwitterdrüse,  so 
daß  das  Blut  seinen  Weg  zu  beiden  Seiten  dieses  Organes  suchen 
muß,  was  nicht  der  Fall  sein  könnte,  wenn  ein  wirklicher,  mit 
eigener  Wandung  ausgestatteter  Blutsinus  vorhanden  wäre. 

Das  Herz  hängt,  wie  schon  Hubrecht  beobachtet  hat,  in  den 
hintern  Teil  des  Pericardiums  hinab  und  ist  an  der  Körperwand 
aufgehängt,  welche,  wie  Hubrbcht  ebenfftlls  erwähnt,  die  eigene 
Wand  des  Organs  nach  oben  ersetzt.  Hubseght  bezeichnet  das  Herz 
als  sackförmig,  mit  radialen  Fasern  durchsetzt  und  mit  Wänden, 
in  denen  eine  starke  Entwickelung  von  Muskelgewebe  und  außerdem 
auch  Bmdegewebe  vorhanden  ist.  Kowaleyskt  und  Marion  (18) 
geben  für  Proneomenia  desiderata  und  Pron.  aglaopheniae  Abbil- 
dungen des  Herzens.  Das  Herz  der  letzteren  Form  erscheint 
zweihöhlig  (coeur  „a  deux  loges^^).  Pruvot  (22)  bezeichnet  das 
Herz  der  Neomenien  nur  als  kontraktilen  Teil  des  Sinus  dorsalis, 
welcher  von  einer  Einbuchtung  des  Eiersackes  (poche  ovigdre  = 
Pericard)  gebildet  werde  (22,  PL  27,  Fig.  15,  19).  Wir  kommen 
bei  Besprechung  des  Urogenitalapparates  hierauf  zurück.  Das 
Herz  der  Proneomenia  besteht  in  der  That  aus  zwei  dorsalen  Ein- 
stülpungen des  Pericards,  einer  vorderen  und  einer  hinteren,  die 
nach  oben  offen  bleiben,  wie  die  beiden  Exemplare  des  Herrn 
Prof.  Lang  übereinstimmend  zeigen.  (Das  eine  Exemplar  ist  in 
der  Herzgegend  in  Quer-,  das  andere  in  horizontale  Längsschnitte 
zerl^.)  Die  hintere  dieser  nach  oben  offenen,  beziehungsweise 
durcb  ^'    '  ^  gedeckten  Taschen  liegt  mit  ihrem  oberen 
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Untere  Taacke  des 
iminikilioD.     SdireiteB 
etwes  TCBtnlwirtB  war,  ao 
Torn 

zu  der  Yeambmg  Ankt  gädit,  dieK  Amhippirl  ■flehten  ab 
Yorbdfe  «nfantMwen  aeiii,  wie  diaHmBCBT  tkaL  Allem  flow<dil 
die  Horizontal-  ab  aodi  die  Qneraduntte  aeiga,  daS  diese  Ans- 
stUpuDgen  wdd  out  dem  Henra  in  dudiaas  oflaer  YertiiBdaiig 
stehen,  aber  mit  kooer  anderen  BfaidMhn  ■■wwnBMahiamin,  abo 
auch  nidit  ab  YorhMe  betiaditei  wenden  ktenen,  es  sei  denn, 
daB  wir  erae  BflckhildBng  im  Lanfe  der  ph^bgoietischen  Eni- 
wickehmg  Toransseixen.  Ab  ürtypos  des  MoDosfcen  missen  wir 
woU  Formen  arniehmen,  weiche  Kiemen  mid  Yoriifife  besäten  (19). 
Es  liete  sich  denken,  daß  die  Kiemen  infolge  der  Lebensweise 
der  Tiere  im  Schbmm  sich  sorfiAgidiadet  bitten,  da  sie,  fort- 
während Yon  Sddamm  bedeckt,  nidit  richtig  fmktioBieren  konn- 
ten, 80  daß  die  Atnmng  in  anderer  Weise  Tolbogen  werden  maßte. 
Die  Thatsache,  daß  bei  näheren  and  ferneren  Yerwandten  anter 
den  tiefstehenden  Monostcen  (Neomenia,  Ghaetoderma,  Qdton) 
Kiemen  vorkommen,  bei  der  btztgenaanten  Form  anch  deutliche 
Yorböfe  entwickelt  sind,  dfirfte  dieser  Annahme  zor  Stütze  dienen. 
Setzen  wir  dieselbe  einmal  ab  richtig  yoraos,  so  wird  es  aach 
verständlich  sein,  daß  mit  den  Kiemen  aach  die  Blatwege,  welche 
das  Herz  mit  demselben  verbanden,  sich  zarflckbildeten  and  die 
Yorkammem  znr  Yergrößemng  des  Herzens  mehr  and  mehr  in 
dasselbe  einbezogen  warden.  So  fiberlegend,  könnte  man  die  bei- 
den seitlichen  Aossackongen  des  Herzens  ab  radimentäre  Yor- 
böfe auffassen.  Einer  solchen  Annahme  gegenfiber  scheint  mir 
jedoch  der  primitive  Zustand  des  Herzens  selbst  in  die  Wagschale 
zu  fallen.  Da  die  Ränder  des  Pericards  sich  oben  nicht  schließen, 
bleibt  das  Herz  gewissermaßen  auf  embryonalem  Entvnckehmgs- 
Stadium  stehen,  ein  Yerbalten,  das  mit  der  gleichzeitigen  Ausbil- 
dung   abgeschlossener  Yorböfe   kaum   in   Einklang   zu   bringen 
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wäre,  and  doch  ist  andererseits  nicht  recht  einzusehen,  warum  das 
Herz  selbst  aus  einem  ursprflnglich  yoUkommenen  Zustand  in  ein 
embryonales  Stadium  zurückgesunken  sein  sollte.  Ich  wage  es 
nicht,  eine  bestimmtere  Ansicht  darüber  auszusprechen,  ob  der 
Zustand  des  Herzens  ein  ursprünglicher  sei,  in  welchem  Falle  von 
Vorkammern  nicht  gesprochen  werden  könnte  (Ansicht  Pruvot's), 
oder  ob  die  schon  Ton  Hubbeght  erwähnten  Herzanhänge  von 
Pron.  Sluiteri  (ha  Fig.  9)  als  rudimentäre  Vorkammern  auflge- 
üaBt  werden  dürfen.  Vielleicht  giebt  später  die  Ontogenie  des 
Tieres  hierüber  besseren  Aufschluß. 

Die  hintere  Herztasche  läßt  auf  Querschnitten  leicht  2  Ab- 
teilungen unterscheiden,  eine  obere  und  eine  untere.  Die  letztere 
ist  stark  und  unregelmäßig  kontrahiert  und  von  der  ersteren  durch 
dicht  stehende  Muskelbündel  getrennt,  jedoch  nur  unvollständig, 
so  daß  die  Blutkörperchen  zwischen  den  MuskeUhsem  durch- 
passieren können.  Die  Wand  der  unteren  Herzabteilung  ist  viel- 
fach gefaltet,  eine  Folge  der  Kontraktion  der  MuskelfibriUen,  die 
sich  an  dieselbe  ansetzen.  Das  Blut  ist  aus  dem  unteren  Herzteil 
nahezu  ausgepreßt,  desto  dichter  stehen  die  Blutkörperchen  in 
der  oberen  Abteilung.  Auch  diese  ist  von  Muskelfasern  durch- 
zogen, doch  fallen  dieselben  der  Menge  der  Blutkörperchen  wegen, 
und  weil  sie  nicht  kontrahiert  sind,  weniger  ins  Auge.  Eine  Ab- 
bildung wird  übrigens  die  Verbältnisse  besser  klarlegen  als  eine 
lange  Beschreibung  (Fig.  9). 

Die  vordere  Tasche  des  Herzens  ist  insofern  einfacher  gebaut, 
als  sich  an  derselben  nicht  zwei  besondere  Abteilungen  unter- 
scheiden lassen;  im  übrigen  ist  der  Bau  ein  ähnlicher. 

Die  Lagebeziehung  beider  Herztaschen  ist  schematisch  dar- 
gestellt in  Fig.  9  a. 

Von  der  vorderen  Herztasche  aus  gelangt  das  Blut  zunächst 
durch  ein  Geflecht  von  Muskelfasern,  welche  HoUräume  zwischen 
sich  offen  lassen,  auf  der  Rttckenseite,  zunächst  unmittelbar  unter 
der  Körperwand,  nach  vom.  Weiter  findet  das  Blut  seinen  Weg 
zwischen  den  Ausführgängen  der  Zwitterdrüse  hindurch  und  wendet 
sich  dann,  da  dieses  Organ  stellenweise  ganz  an  die  obere  Körper- 
wand hinanfrückt,  seitlich  nach  unten,  um  die  Hohlräume  zwischen 
Zwitterdrflse  und  Dannsäcken  zu  passieren.  An  Stellen,  wo  die 
erstere,  von  der  dorsalen  Körperwand  sich  lostrennend,  etwas 
nach  unten  rückt,  ist  sie  durch  Muskdstrftnge  an  derselben  auf- 
gehängt, und  zwischen  diese  Stränge  treten  Blutkörperchen  in 
Menge  ^^  ^^^^^r,^  "^.wischen  die  Aufhängebänder  des  Coecums  im 
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vorderen  Körperteil.  Bei  schwacher  Vergrößerung  hat  es  oft  den 
Anschein,  als  wären  hier  scharf  abgegrenzte  Bluträume  vorhanden, 
bei  stärkerer  Vergrößerung  sieht  man  jedoch,  daß  die  Aufhänge- 
bänder nicht  aus  kontinuierlichem  Gewebe  aufgebaut  sind,  sondern 
überall  nur  aus  einzelnen,  losen  Fasern  bestehen,  die  zwischen 
sich  Blutkörperchen  in  großer  Zahl  durchtreten  lassen.  Wir  haben 
es  also  auch  hier  nur  mit  Lakunen,  nicht  mit  geschlossenen  Blut- 
bahnen zu  thun. 

Das  Vorderende  des  Körpers  ist  stark  mit  Blut  gefüllt. 
Außerordentlich  dicht  gedrängt  sind  die  Blutkörperchen  in  den 
Mundfalten,  die  in  den  Hohlraum  des  Mundes  vorspringen.  Dort 
ist  das  Blut  nur  durch  eine  einzige  Schicht  von  Wimperzellen 
von  allfällig  durch  den  Mund  aufgenommenem  Meerwasser  ge- 
trennt. Der  „ventrale  Sinus",  den  Hubkecht  für  Proneomenia 
Sluiteri  anführt  und  der  von  anderen  Forschern  bei  verwandten 
Species  ebenfalls  als  solcher  benannt  wird,  bildet  ebensowenig 
einen  geschlossenen  Blutweg  wie  der  „Rückensinus".  Das  „Septum**, 
welches  den  „ventralen  Sinus"  von  den  übrigen  Lakunen  des  Kör- 
pers trennt,  besteht  keineswegs  aus  dicht  zusammenhängendem 
Gewebe,  sondern  nur  aus  einer  Masse  von  Muskelfasern,  die  zwi- 
schen sich  Spalten  offen  lassen  und  den  Durchtritt  der  Blutzellen 
gestatten.  Ich  finde  in  der  ganzen  Länge  des  „Septums"  zwischen 
den  Muskelfasern  sehr  zahlreiche  Blutkörperchen,  viel  mehr  als  im 
„Sinus"  selbst.  Möglich,  aber  nicht  sehr  wahrscheinlich  ist,  daß 
sie  durch  die  Präparation  zum  Teil  aus  dem  letzteren  wegge- 
schwemmt worden  sind  (nicht  sehr  wahrscheinlich  darum,  weil 
das  Fehlen  der  Blutzellen  im  „ventralen  Sinus"  in  den  meisten 
Schnitten  auffällt,  während  doch  andere  Hohlräume  in  denselben 
Präparaten  ganz  damit  ausgefüllt  sind).  Ein  wirklicher  Sinus 
kann  diese  Höhlung  auch  darum  nicht  sein,  weil  sie  hinten  ein- 
fach aufhört,  blind  endigt,  indem  das  „Septum^'  sich  der  Mus- 
kulatur der  Körperwand  anschließt.  Ähnlich  scheinen  diese  Ver- 
hältnisse bei  anderen  Neomenien  zu  sein  (v.  Graft,  3,  Peuvot,  22). 
Bezüglich  der  Atmung  kann  ich  nur  bestätigen,  was  Hubrecht 
schon  mitgeteilt  hat.  Ein  lokalisiertes  Atmungsorgan  wie  bei 
Neomenia  und  Chaetoderma  ist  nicht  vorhanden,  dagegen  sind  die 
Stellen,  wo  vermutlich  Gasaustausch  mit  der  Umgebung  stattfinden 
kann,  zahlreich.  Die  Falten  der  Mundhöhle  sowohl  wie  des  Bec- 
tums  sind  zahlreich  und  groß  und  ganz  prall  mit  Blutkörperchen 
gefüllt.  Das  Blut  ist  hier  nur  durch  eine  Zellenlage  von  durch 
Mund  oder  Cloake  eindringendem  Meerwasser  getrennt,  und  diese 
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Zellen  sind  lang  bewimpert.  Massenhaft  sind  die  Blutkörperchen 
auch  Oberall  zwischen  den  Aussackungen  des  Mitteldarms,  der 
ebenfalls  nur  eine  einzige  Zellenlage  dick  ist.  Es  erscheint  dem^ 
nach  wahrscheinlich,  daß  der  Darm  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
auch  mit  der  Funktion  der  Atmung  betraut  ist. 

Die  Blutkörperchen  sind  rundlich,  verhältnismäBig  groß  und 
ihr  Kern  wandständig.  Die  von  Hübrecht  besdiriebene  spindel- 
förmige Struktur  in  ihrer  Achse  finde  ich  nirgends,  sie  darf  wohl 
der  Einwirkung  der  Beagentien  zugeschrieben  werden. 


Der  Yerdanimgsappafmt. 

Der  Verdauungsapparat  läßt  leicht  drei  Hauptabschnitte  unter- 
scheiden: Yorderdarm,  Mitteldarm  und  Enddarm.  Vorder-  und 
Enddarm  sind  kurz,  der  Mitteldarm  hingegen  nimmt  den  größten 
Teil  des  Körperhohlraums  in  Anspruch.  Der  Übergang  vomVor- 
derdarm  zum  Mittelstück  ist  ein  plötzficher,  derjenige  vom  letz- 
teren zum  Enddarm  weniger  unvermittelt. 

Die  Mundöffhung  (o  Fig.  1)  liegt  in  der  ventralen  Mediane 
nahe  dem  vorderen  Eörperende  und  stellt  eine  Längsspalte  vor. 
Die  Spicula  tragende  Cuticula  setzt  sich  ziemlich  tief  In  die 
Mundspalte  fort,  unmittelbar  bis  an  die  Grenze  der  geräumigen 
Mundhöhle  (Fig.  10)  und  ist  auch  hier  von  einer  Schicht  anschd- 
nend  durch  Schleim  zusammengehaltenem  Detritus  flberldddet. 
Die  Mundhöhle  setzt  sich  etwas  Über  das  Vorderende  der  Mund- 
spalte hinaus  fort,  indem  sie  sich  allmählich  verengt  Ihre  Wan- 
dung trägt  in  diesem  Teile  zahlreiche  zottenartig  vorspringende 
Papillen  (Fig.  11),  die  sich  an  der  rechten  und  Unken  Seitenwand 
der  Mundhöhle  nach  hinten  eine  Strecke  weit  fortsetzen.  Diese 
Zotten  sind  ganz  anders  gebaut  als  die  übrigen  MundMten,  von 
denen  wir  unten  sprechen.  Fig.  11  zeigt  ihre  Anordnung  im 
präoralen  Teil  der  Mundhöhle,  deren  laterale  und  fh)nta!e  Wand 
sie  vollständig  einnehmen,  wie  auch  aus  Hubbecht^s  Fig.  29, 
PI.  3,  die  einen  Horizontalschnitt  darstellt,  ersichtlich  ist.  Weiter 
rückwärts  werden  die  Papillen  unten  und  oben  zurückgedrängt, 
indem  von  der  Basis  der  lateralen  Mundwand  aiis,  sowie  oberhidb 
der  Zotten  rechts  und  links  je  eine  große  hohle  Falte  ins  Lumen 
der  Mundhöhle  vorspringt  (Fig.  10).  Die  Zotten  zeigen,  in  ver- 
schiedenen Richtungen  der  Länge  nach  geschnitten,  immer  das- 
selbe Bild.  Fig.  12  stellt  den  Längsschnitt  durch  eine  Zotte  bd 
stärkerer  Vergrößerung  dar. 

Bd.  izvn.  H.  F.  zx.  S2 
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Das  Epithel  der  Mundhöhle  geht  direkt  in  das  Gewebe  der 
Zotte  über,  welches  rings  um  die  centrale  Achse  nur  eine  Zell- 
schicht m&chtig  ist  und  ein  zifflnlich  hohes  Gylinderepithel  bildet. 
Die  Nuclei  liegen  der  Achse  nahe  und  heben  sich  nicht  besonders 
deutlich  vom  übrigen  Plasma  ab,  besitzen  aber  einen  intensiv  ge- 
gefilrbten  Nucleolus.  Der  übrige  Zellinhalt  ist  gekörnelt  und  das 
ganze  Gebilde  von  einem  Saum  umhüllt,  der  cuticulärer  Natur 
zu  sein  scheint  Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  einem  spezi- 
fischen Organ  zu  thun.  Hubbecht  ist  geneigt,  ihm  die  Funktion 
als  Kieme  zuzuschreiben.  In  diesem  Punkte  bin  ich  anderer 
Ansicht 

An  Molluskenkiemen  treffen  wir  immer  ein  Wimperepithel, 
das  für  die  Zufuhr  yon  frischem  Atmungswasser  sorgt,  als  äußere 
Begrenzung.  Hier  ist  aber  ein  Wimperepithel  nicht  vorhanden. 
Wo  Gasaustausch  stattfinden  soll,  da  muß  das  Blut  freien  Zutritt 
haben,  in  diese  Zotten  tritt  aber  kein  Blut  ein.  Sie  sind  gegen 
die  Wand  der  Mundhöhle  hin  geschlossen,  nur  einige  axile  Fi- 
brillen treten  ins  Innere  der  Zotte  ein.  Ob  es  nervöse  Elemente 
oder  blofie  Stützgebilde  sind,  kann  ich  nicht  entscheiden.  Jeden- 
falls hat  das  Organ  mit  der  Atmung  nichts  zu  thun.  Es  ist 
wohl  dasselbe,  was  Kowaleyskt  et  Mabion  für  Proneomenia 
vagans  als  „papiUes  labiales''  bezeichnen  (18,  PL  8,  Fig.  6),  doch 
soUen  diese  bewimpert  sein,  was  bei  Pron.  Sluiteri,  wie  schon  ge- 
sagt, nicht  der  Fall  ist;  außerdem  finden  dieselben  Autoren  Gan- 
glien über  der  Basis  der  Papillen,  die  ich  in  den  Präparaten  des 
Herrn  Prol  Lang  nicht  entdecken  kann.  Damit  will  ich  jedoch 
keineswegs  die  Ansicht  der  oben  genannten  Forscher  anzweifeln, 
daß  diese  Zotten  ein  Sinnesorgan  (Tastorgan?)  darstellen,  welches 
durch  Kontraktion  der  Mundmuskulatur  aus  der  Mundhöhle  vor- 
gestreckt werden  kann. 

Einen  ganz  anderen  Bau  zeigen  die  übrigen  Falten  der  Mund- 
höhle. Jederseits  treffen  vrir  zwei  Säcke  an,  die  eine  Querschnitt- 
fläche ungefähr  von  der  Größe  eines  Kiemenblättchens  von  Gam- 
marus  pulez  besitzen.  Ihre  Wandung  besteht  aus  einer  einzigen 
Lage  von  Ciylinderepithel,  das  mit  langen  Gilien  besetzt  ist  Ihr 
Innenraum  ist  mit  Blutkörperchen  prall  gefüllt  An  ihrer  Basis 
steht  der  Innenraum  der  Falten  in  vollständig  offener  Verbindung 
mit  den  blutführenden  Lakunen  des  Körpers.  Die  Muskelfasern, 
welche  den  Faltenraum  durchziehen  und  sich  an  dessen  Wandung 
anheften,  machen  es  wahrscheinlich,  daß  sie  durch  Kontraktion 
die  Blutkörperchen  hinauspressen  und  den  Hohlraum  neu  füllen 
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können,  während  die  langen  Wimpern  fttr  friachea  Atmungawaaser 
Borgen.  Die  Anaicht  Hübrecht^8,  daß  durch  die  dünne  Wandung 
dieaer  Falten  auagiebiger  Oaaauatauach  atattfinden  könne,  iat  ge- 
wiß gerechtfertigt.  Ja  man  dtkrfte  wohl  dieae.  Auabuefatungen  der 
Mundhöhle  geradezu  ala  (aekundftr  entatandme)  KiemeBWfilate  be- 
zeichnen. 

Auch  die  Decke  der  Mundhöhle  zeigt  Einbuchtungen  und 
vielfache  Fftltelung.  Eme  aolche  größere  Einbuchtung  iat  in  dem 
•Schnitt  Fig.  10  if  getrofliBn.  Aufiw  den  drei  bedeutenderen  außen 
bewimperten  Blutrftumen  im  yorderen  Teil  der  Mundhöhle  (Fig. 
11  Irl)  finde  idi  an  der  Munddecke  keine  erheblichen  mit  Blut 
gef&nten  Auaaackungen. 

In  der  Decke  der  Mundhöhle  iat  reichlich  Muakulatur  ent- 
wickelt 

Im  Orunde  des  Oeaophagua  liegt  in  einer  Einaenkung  yer- 
borgen  eine  winzig  kleine  Radula.  Vor  derselben  erhebt  sich  in 
der  Radulataache  eine  Falte,  deren  Spitze  aus  hohem  Sftulen- 
epithel  besteht,  weldiea  nach  vom  in  daa  gew(äinliche  Epithel 
dea  Oeaophagua,  nach  unten  und  hinten  in  das  Gewebe  flbeigeht, 
welches  die  Reibplatte  der  Badula  trftgt  (Fig.  13). 

Die  Radula  liegt  auf  einem  muskulösen,  mit  einer  Epithel- 
schicht QberUeideten  Wulste,  der  Zunge  {b).  An  der  Basis  des 
hinteren  Zungenendea  findet  sich  ein  Polster  von  hohen,  dünnen 
(>irlinderzellen  (Fig.  14  odb),  entsprechend  den  Odontoblasten,  wie 
sie  RössLER  (25)  bei  aeinen  erfolgreichen  Untersuchungen  an 
Prosobranchien,  Hacophoren,  C!q»halopoden  und  Heteropoden  ge- 
funden hat  Ihr  gekömelter  Inhalt  geht  in  das  hintere  Ende  der 
Radulaplatte  Aber. 

An  das  Polster  schließen  sich,  daa  hinterate  Ende  der  Radula- 
platte überlagernd,  unregelmäßig  geordnete  Zellen.  Die  ganze 
histologische  Beschaffenheit  der  Radulabasis  wiederholt  den  Typus, 
wie  ihn  Röbsler  für  die  ob^  genannten  MoUuaken  achildert.  Wir 
dürfen  daher  annehmen,  daß  die  Bildung  der  Radula  in  ähnlicher 
Weiae  vor  sich  gehe,  wie  bei  den  Placophoren. 

Die  Form  der  Zähne  iat  aua  den  Figuren  14  und  16  ersicht- 
lich. Ich  zählte  auf  Querachnitten  16  Längareihen.  Wie  idele 
Zihne  auf  einer  soldidn  stehen,  habe  ich  nicht  ganz  aicher  feat- 
steDen  können,  ea  aind  ihrer  etwa  60.  Alle  Zähne  aind  gleich 
beachaifen. 

Daa  ganze  Qabilde  macht  den  Eindruck  eines  kümmerlich 
entwickelten  Organs,  mit  dem  daa  Tier  wenig  ausrichten  wtrd> 

32* 
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EnOTpf^iewebe  an  der  Bans  dar  ZuBge  fehlt,  hingog«!  finden  w 
zur  Seite  der  Badula  in  Hq^I-  lud  Bindegewebs  eisgelagert, 
wie  auch  Hubrecbt  meldet,  grofie.  Zellen,  die  an  prinitiTee 
Knorpelgewebe  eriimem. 

Statt  eine  detailUerto  BeBclureibang  davon  zu  geben,  ver- 
weise ich  auf  Figg.  13 — 16,  wo  diese  Verhältnisse  dargestellt  sind. 

Die  IsDgco,  paarigot  BpeicheldrOseD,  die  sish  auf  der  Bfuich- 
seite  weit  nadi  hinten  entirecken,  und  ilire  geweinschaftlv^e 
Einwündong  in  den  Pharynx  aind  von  Hubbecht  beachriebau  wor- 
den, nnd  ich  finde  seine  Angaben  dw^^h  die  Präparate  des  Heren 
Pro£  Lang  beatAtigt,  ebenso  seine  Darstellnng  des  ÜsophageaJ- 


Anch  boBflglich  der  Beschaffenheit  dee  Ifitteldarms  bleibt  mir 
im  wesentUchen  nar  Qhrig,  die  Untersuchungen  Hubbbcrt's  zu 
bett&tigen.  Der  Mitteldatm  zeichnet  sich  aus  durch  seine  reiche 
und  regehnäBige  Gtiederung.  Eine  Ansicht  unter  LnpenvergrößeT 
rang,  die  Herr  Pn^  I^aug  gezeichnet  und  mir  gtttiget  zur  Ver- 
ßlgong  gestellt  hat,  zeigt  F^.  17.  —  Vom  centralen  DarmhuneD 


Elf.  17.  LiDgSMimitI  daroll  die  Bagion  des  Hlltoldaniu.  Obsn  dEa  Zwirnt- 
drttia,  dmnuitar  dla  Ounmiachen  1.,  1.,  3,  OrdDong.  OrigiDalisicfaDang  top  Prof. 
Hr.  A,  Laiq. 

gehen  zahlreiche,  regehn&ßig  angeordnete  Falten  nach  den  Seitra 
hin  und  bilden  niscbenartige  Ausbuchtungen.  Man  kann  dreieclei 
Falten  unterscheiden:  primäre,  sekundäre  und  tertiäre,  die  in  ganz 
r^ehn&fgger  Folge  miteinander  wechseln.  Diese  iuigelmäfigkeit 
in  der  Gliederung  des  Darmes  verstsse  ich  in  Hubrbcht^  Fig. 
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48  (7).  Das  centrale  Darmlamen  macht  in  den  Schnitten  etwa 
ein  Drittel  der  ganzen  Darmbreite  aus,  während  jederseits  ein 
Drittel  auf  die  Ansbuchtungen  kommt.  Die  centralen  Partien  des 
Darmkanals  bestehen  ans  einer  Schicht  von  Wünperzellen.  Die 
Aussackungen  dagegen  sind  durchaus  drfisiger  Natur  und  sondern 
Sekretballen  in  großer  Menge  ab.  Sie  dflrften  eine  Hepatopankreas 
darstellen,  die  auch  beim  ausgewachsenen  Tiere  auf  embryonalem 
Stadium  stehen  bleibt.  Statt  einer  ausf&hrlidien  Beschreibung 
gebe  ich  in  Fig.  19  eine  Abbildung  der  histologischen  Struktur 
des  Darmkanals.  Sie  stimmt  im  ganzen  flberein  mit  der  Dar- 
stellung Hubrbcht's. 

Dorsalwärts  dringt  eine  Darmfalte  tief  in  die  ZwitterdrQse 
hinein  und  scheidet  diese  in  ihrem  ventralen  Teil  in  eine  rechte 
und  linke  Hälfte.  Das  obere  Ende  der  Falte  verläuft  nicht  in 
gerader  Linie,  sondern  im  Zickzack,  was  auf  Horizontalschnitten 
sehr  schön  zu  sehen  ist.  Das  Epithel  dieser  dcnrsalen  Ausbuch- 
tung ist  sdir  lang  bewimpert  und  entbehrt  der  DrOsenzellen  voll- 
ständig. 

Eine  blindsackfSrmige  Ausstülpung  („Goecum  intestinale'') 
zieht  sich  vom  Hitteldarm  aus  doifsalwirta  M»r  die  Fharyngeal- 
partie  weg  und  endet  in  der  Nähe  des  Gerebralgaiiglions.  Die 
dorsale  Wand  derselben  ist  gröAtenteils  und  namentlich  in  der 
Mediane  lang  bewimpert,  die  Übrige  Wand  bestdit  aus  Drflsen- 
epithel  wie  die  Hbrigen  Darmaussackongen. 

Die  Zwischenräume  zwischen  den  Dämmten  sind  wie  bei 
HtTBRfiCRT^s  Exemplaren  gmßenteils  mit  Blutkörperchen  dicht  ge- 
fbllt  und  von  Strecke  zu  Strecke  mit  enger  zusammenhängen- 
den Muskelfasem,  den  sogenannten  fiepten,  durchzogen.  Andere 
radiär  verlaufende  Muskelbfindel  heften  den  Darm  an  d^  KOrper- 
wand  fest. 

Das  Rectum  ist  vollständig  mit  langbewimpertem  Epitiiel  aus- 
gekleidet und  tief  gefaltet  (Fig.  90).  Eine  Lamelle  von  Bings- 
muskulatur  umgiebt  den  Enddarm,  und  zwischen  dieser  und  der 
Darmwand  liegen  massenhaft  Blutkörperchen,  so  daB  die  Hohl- 
räume ganz  von  denselben  ausgefällt  erscheinen  (Fig.  20).  Es 
stimmen  auch  diese  Verhältnisse  mit  den  Befänden  Hübbeght's 
vollständig  flberein. 

Der  Darminhalt  beider  ExempUtre  von  Pron.  Shiiteri,  die  mir 
zur  Untersuchung  vorgelegen  sind,  besteht  hattptaftchlidi  aus 
Sekretballen,  die  sich  in  vielen  Darmnischen  in  groBer  lAenge  an- 
gehäuft haben,  aus  ElOmpchen  au%enommener  Kaiirang,  4e(en 
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Herkunft  ich  nicht  bestimmen  kann,  ferner  aus  kleinen  Krebsen 
(Entomostraken),  deren  Muskulatur  zum  Teil  noch  deutlieh  er- 
halten ist.  Ich  fand  in  Vorder-  und  Mitteldarm  solche  Gmster 
in  Mehrzahl,  so  daß  die  Annahme,  sie  möchten  zur  natürlichen 
Nahrung  des  Tieres  gehören,  wohl  kaum  zu  bestreiten  ist  Hub- 
BECHT  fand  in  der  Cloake  eines  seiner  Exemplare  einen  Faeoes- 
Idumpeh  mit  Diatomeenschalen,  weshalb  er  diese  Algen  als  dUe 
natürliche  Nahrung  des  Tieres  betrachtet  Das  eine  schliefit  aber 
das  andere  nicht  aus,  es  scheint  also  Fron.  Shiiteri  sowohl  pflanz- 
liche als  üerische  Stoffe  zu  ihrer  Ernährung  zu  benfttzen. 


Das  TJrogenitalsystem. 

Fron.  Sluiteri  ist  ein  Hermaphrodit  mit  sehr  voluminöser 
Zwitterdrfise.  Diese  liegt  dorsal  zwischen  Körperwand  und  Dann, 
an  welchen  sie  sich  eng  anschließt.  Sie  reicht  vom  Pericard  bis 
zur  Fharyngealgegend  und  ist  deutlich  doppelt  angelegt.  Die 
beide  Hälften  trennende  Scheidewand  verläuft  jedoch  nicht  in  der 
dorsalen  Mitte,  sondern  wendet  sich  zickzackfbrmig  oder  bogig 
nach  links  und  rechts,  wie  der  Horizontalabschnitt  Fig.  21  zeigt. 
Die  Scheidewand  folgt  unten  dem  zickzackförmigen  Verlauf  der 
in  die  Zwitterdrfise  hinaufragenden  Darmrinne.  An  der  vorderen 
Spitze  und  nach  hinten  gegen  das  Pericardium  hin  trennen  sich 
die  beiden  Hälften  der  paarigen  Zwitterdrüse,  und  jede  geht  hier 
Ober  in  einen  kurzen  Gang,  der  die  reifen  Qeschlechtsprodukte  ins 
Fericard  hinein  leitet  („Pericardialgänge^^  Wihen,  28).  Im  Fericard 
fand  ich  k^ne  Geschlechtsprodukte,  doch  ist  nicht  daran  zu  zwei- 
feln, daß  sie  diesen  Sack,  worin  bei  verwandten  Formen  Eier  oder 
Spermatozoon  gefunden  wurden  (Hubbecht,  Tullbebg,  Kowa- 
LEVSKT  et  Marion,  FruvOT)  passieren.  Aus  dem  Fericard  (,iegg- 
bag*'  Tuuae&g's,  ,j)oche  origere"  Pruvgt's)  fahren  zwei  Röhren 
zunächst  nach  hinten  (Fig.  22  n),  dann  in  einem  Bogen  lateral- 
wärts  nach  unten,  hierauf  wied^  nach  vom  und  etwas  aufwärts, 
gleichzeitig  ihren  Querschnitt  verkleinernd,  um  dann  plötzlich  um- 
zubi^en  in  die  großen  Drüsen  BD  (Fig.  22). 

Unmittelbar  vor  der  Umbiegungsstelle  mündet  in  die  Bohren 
jederseits  eine  schlauchförmige  Drüse  (Fig.  22 1;^).  Die  Bilder, 
welche  ich  v<m  dieser  letzteren  ehalte,  decken  sich  nicht  mit  der 
Darstellung  Hubbecht's.  Während  dieser  Forscher  sie  als  ein 
netzartig  verzweigtes  Organ  abbildet,  finde  ich  einen  unverzweig- 
ten, gewundenen  Sehlauch.     Namentlich   die   Horizontalschnitte 
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haben  mir  ganz  nntrfigUche  Bilder  geliefert,  wie  sie  Hubbbcht 
ofifenbar  bei  seinem  einzigen  nnverletztem  Exemplar  nicht  zur 
VerfBgung  standen.  Die  großen  Drttsen  DE  (Fig.  22)  besitzen  ein 
gemeinsames  Endstück  mit  breiter  Mflndnng  in  die  Gloake.  Die 
selbständigen  Seitenstficke  sind  dnrch  zwei  Einschnflrungen  in  drei 
Abteflungen  gegliedert  (1,  2,  8,  Fig.  22). 

Dafi  die  ZwitterdrOse  durch  eine  in  QuerÜEdten  gel^^  Scheide- 
wand in  eine  rechte  und  eine  linke  HAlfte  getrennt  wird,  ist  oben 
schon  bemerkt  worden.  Die  Scheidewand  bildet  ein  strukturloses,  an 
einzelnen  Stellen  schwach  fetseriges  Häutchen.  Durch  das  ganze  Or- 
gan hindurch  liegt  demselben  das  Eeimepithel  unmittelbar  auf  {ke 
Fig.  23).  Dieses  besteht  aus  Eizellen  und  Spermatoblasten.  Im  dor- 
salen Teil  der  ZwitterdrOse  sind  nur  Eizellen  vorhanden,  im  ven- 
tralen Teil  dagegen  finden  sich  auch  Spermatozoen-Mutterzellen. 
Die  beiden  Elemente  sind  in  jungen  Stadien  nicht  voneinander  zu 
unterscheiden.  Die  Eizellen  bleiben  lange  Zeit  in  Verbindung  mit 
der  Scheidewand  und  werden  langgestreckt-bimförmig  (Fig.  21 
u.  23).  Sie  enthalten  einen  großen,  nach  Behandlung  mit  Lidiion- 
karmin  wenig  tingierten  Nucleus  und  zwei  sehr  intensiv  gefärbte 
Nucleoli,  von  denen  der  eine  den  andern  an  Große  meist  vieUeudi 
übertrifft.  In  dieser  Beziehung  weicht  Fron.  Sluiteri  ab  von 
Cihaetoderma  nitidulum  Lovto,  das  kürzlich  von  Yfists  (28)  aus- 
führlich beschrieben  worden  ist,  und  bei  welchem  der  genannte 
Forscher  nie  zwei  Keimflecke  gesehen  hat  Auch  die  Entmckelung 
der  Eier  stimmt  im  einzelnen  nicht  mit  deijenigen  bei  Cihaeto- 
derma  überein.  Während  Wir]£n  bei  diesem  in  den  Keimkemen 
ursprünglich  gar  keinen  Eeimfleck,  sondern  „nur  eine  Menge 
gleichförmiger  Eömer^^  findet,  besitzen,  wie  auch  Hubbboht  mit- 
teilt, schon  ganz  kleine  Eizellen  mindestens  einen  deutliehen 
Nucleolus. 

Auch  die  Beobaditung  Hubbecht*s,  daß  gelegenüidi  drei 
Nucleoli  vorkommen,  kann  ich  bestätigen,  hingegen  finde  ich  im 
Gegensatz  zu  Hubbbcht,  daß  die  Eier  von  einer  deutlichen,  wenn 
auch  zarten  Membran  umgeben  sind.  Ob  dieselbe  von  der  Eizelle 
selbst  ausgeschieden  oder  von  einer  Art  Follikelepithel  geliefert 
wird,  wie  nach  Wibbn  bei  Cihaetoderma,  kann  ich  nicht  sicher 
entscheiden.  Einen  Kern,  wie  ihn  Wm^  auf  Taf.  VI,  Fig.  2 
(28)  in  der  Eihülle  von  Cihaetoderma  abbfldet,  habe  ich  nirgends 
gefunden. 

Weder  Hubbbcht  noch  irgend  ein  anderer  Forscher  erwähnt 
das  Yoriiandensein  eines  Follikelepithels  bei  Neomenien;  dagegen 
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beschreibt  Wmi^N  ein  solches  für  Chaetoderma  nitidulum  Loy^N 
(28).  Ein  Epithel,  allerdings  ein  sehr  reduziertes  und  nicht  über- 
all deutlich  sichtbares,  das  als  Follikelepithel  gedeutet  werden 
kann,  findet  sich  bei  Pron.  Sluiteri  ebenfalls  vor  (Fig.  23  fe).  Es 
besteht  aus  Zellen  mit  sehr  kleinen  Kernen,  welche  häufig  durch 
Plasmafibrillen  an  der  Scheidewand  befestigt  zu  sein  scheinen. 
Möglich  ist  allerdings,  da£  die  faserige  Struktur  des  Plasmas  eine 
Folge  der  Fräparation  ist.  Zellgrenzen  sind  am  Follikelepithel 
nicht  wahrzunelunen.  Die  Entwickelung  der  Spermatozoon  genau 
festzustellen,  gelang  mir  nicht. 

Sie  scheint  nach  demselben  Typus  vor  sich  zu  gehen,  wie 
bei  Chaetoderma.  Im  unteren  Teil  der  Zwitterdrüse  sehen  wir 
(Fig.  23  ^U)  Keimzellen,  in  denen  ich  meist  nur  einen  Nucleolus 
beobachtete.  Das  sind  die  Spermatoblasten.  Ihr  Zellkern  scheint 
eine  Yielteilung  einzugehen,  indem  er  sich  auflöst  in  eine  Menge 
kleiner  Körner.  Die  Zellgrenzen  verschwimmen,  und  der  Zellinhalt 
entfernt  sich  von  der  Keimfalte.  Die  Kömergruppen,  welche  die 
Kerne  der  künftigen  Spermatozoon  bilden,  bleiben  noch  einige 
Zeit  anscheinend  in  der  ursprOnglichen  Lagerungsform  beisammen. 
An  anderen  Stellen  der  Schnitte  sieht  man  Hiäufchen,  die  von 
weniger  zahlreichen,  aber  größeren  Körnern  gebildet  werden.  In 
der  Masse  solcher  Kömergruppen  treten  da  und  dort  Büschel  von 
Spermatozoon  au^  deren  Köpfe  alle  nach  der  gleichen  Seite  ge- 
richtet sind,  deren  Schwänze  aber  noch  nicht  vollständig  vonein- 
ander getrennt  erscheinen,  daneben  finden  sich  Haufen  regellos 
durcheinander  liegender,  wie  es  scheint,  ausgewachsener  Sper- 
matozoon. Diese  besitzen  einen  cylindrischen,  nach  vom  konisch 
zugespitzten,  hinten  flach  abgerundeten  Kem.  Sind  es  die  Schwänze 
dieser  Spermatozoon,  was  Hübbeght  als  eiweißartige  Masse  von 
eigentümlich  fädigem  Aussehen  bezeichnet  ?  (7,  p.  44.)  Hubrecht 
sah  in  dieser  Masse  auch  Blutkörperchen.  Diese  dürften  jedoch 
bei  der  Präparation  an  diesen  Ort  gelangt  sein,  denn  der  die 
Zwitterdrüse  bergende  Raum  ist  durch  eine  Haut  nach  außen  ab- 
geschlossen imd  steht  mit  keinem  Blutwege  in  Verbindung. 

Zwei  Zwittergänge  (bwq  Fig.  22)  führen  die  Geschlechts- 
produkte in  das  Pericard.  Die  Wandung  dieser  Gränge  springt 
mit  zahlreichen  Falten  in  das  Lumen  vor  und  ist  mit  kräftigen 
Wimpern  bekleidet. 

Das  Perioard  ist  ein  Sack,  der  sich,  wie  auch  Hubbbcht  be- 
richtet, dorsalwärts  der  Körperwand,  ventralwärts  dem  Darm  an- 
legt, eine  Strecke  weit  reicht  er  auch  zu  beiden  Seiten  des  Rec- 
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tums  bis  etwa  zum  ersten  Drittel  desselben  herab.  An  seiner 
Außenseite  heften  sich  Muskelbündel  an,  die  teils  zur  dorsalen 
und  lateralen  Eörperwand,  teils  auch  nach  unten  gegen  die  Ei- 
weißdrüse verlaufen.  In  der  dorsalen  Mitte  bildet  das  Pericard 
zwei  sackförmige  Einbuchtungen  in  den  eigenen  Innenraum  (Fig. 
22),  die  wir  oben  schon  als  Herz  bezeichnet  haben.  Eine  eigene 
Wand  besitzt  dasselbe  nicht,  die  einzige  kontinuierliche  Zellschicht, 
die  es  begrenzt,  ist  die  Pericardialwand.  Diese  hat  hier  einen 
etwas  anderen  histologischen  Charakter  als  im  übrigen  Teil.  Wäh- 
rend die  laterale  und  ventrale  Wand  von  einer  Schicht  kleiner 
kubischer  Zellen  gebildet  wird,  geht  dieses  Gewebe  am  Herz- 
rand über  in  ein  niedriges  Plattenepithel  (Fig.  9).  Pbuvot  be- 
zeichnet das  Pericard  als  Eiersack  („poche  origftre^^)  und  bestrei- 
tet die  Berechtigung,  diese  Tasche  als  Pericard  zu  bezeichnen. 
Unzweifelhaft  ist,  daß  die  Geschlechtsprodukte  den  Baum  passieren. 
HuBEECHT  fand  bei  einer  Pron.  Sluiteri  einen  Eierklumpen  darin, 
und  bei  verwandten  Species  haben  andere  Forscher  in  diesem 
Organ  ebenfalls  Geschlechtsprodukte  gefunden.  In  Prof.  Lanq's 
Exemplaren  fand  ich  das  Pericard  leer;  es  gelang  mir  auch 
nicht,  irgendwo  gefurchte  Eier  zu  entdecken,  wie  sie  Hubsecht 
gesehen  hat. 

Aus  dem  Pericard  fährt  ein  Paar  von  Bohren,  die  als  Nephri- 
dien  betrachtet  werden.  (Pruvot  anerkennt  diese  Bezeichnung 
nicht.)  Ihr  Verlauf  bei  Pron.  Sluiteri  ist  aus  Fig.  22  ersichtlich 
und  weicht  von  Hubbeght's  Darstellung  insofern  ab,  als  der  un- 
tere Schenkel  der  Bohren  sich  weiter  lateralwärts  zieht  und  auf 
der  äuBeren  Seite  unter  dem  Anhang  i;^,  zwischen  diesem  und 
der  Enddrüse  (DD  Fig.  22),  verläuft,  dann  nach  oben  steigt  und 
an  der  Spitze  der  Enddrüse  einmündet,  fast  unmittelbar, 
nachdem  sich  der  gewundene  Schlauch  vs  mit  ihm  vereinigt  hat. 

In  Bezug  auf  die  histologische  Struktur  der  NephridialrOhren 
kann  ich  bestätigen,  was  durch  die  Untersuchung  Hubrecht's 
schon  bekannt  geworden  ist,  und  nur  ergänzend  beifügen,  daß  in 
der  Wrad  zwischen  den  Wimperzellen  auch  secemierende  Drüsen- 
zellen  vorhanden  sind,  ähnlich  wie  sie  Wir^  (28)  kürzlich  für 
Ghaetoderma  nitidulum  Lov^n  nachgewiesen  hat.  Das  Sekret  dieser 
Drüsenzellen  macht  nach  der  Präparation  den  Eindruck  einer 
schleimig-faserigen  Masse.  Die  blindschlauchförmigen  Anhänge  der 
Nephridien  (7,  PL  4,  Fig.  46),  von  Pruvot  als  Samentaschen 
(„v^sicoles  s^minales^^)  bezeichnet,  sind  ebenfalls  mit  einem  Drüsen- 
epithel ausgekleidet    Wir  können  zweierlei  Zellen  darin  unter- 


506  J.  HeuBoher, 

scheiden.  Beide  Formen  sind  lang-cylindrisch  und  dünn.  Die  einen 
besitzen  einen  basalen  Kern  von  rundlicher  Grestalt  mit  deutlichem 
Nucleolus.  Ihr  Inhalt  ist  fein  gekSmelt  und  grenzt  sich  je  nach 
der  Phase  der  Sekretionsthatigkeit  entweder  ziemlich  scharf  gegen 
das  Lumen  des  Schlauches  ab  oder  verliert  sich  in  eine  körnig- 
streifige  Substanz,  in  welcher  Zellwände  nicht  mehr  sichtbar  sind. 
Diese  Zellen  (Fig.  25)  setzen  den  größten  Teil  der  Schlauchwand 
zusammen.  Gegen  die  Mündung  des  Organs  in  die  Drüsen  DD 
treffen  wir  einen  kleinen  Wulst,  in  welchem  die  Kerne  der  Faden- 
zellen nicht  grundst&ndig,  sondern  gegen  das  Schlauchlumen  vor- 
gerückt sind.  Auch  in  ihrer  Form  weichen  die  Kerne  von  den- 
jenigen der  übrigen  Schlauchwandzellen  ab,  indem  sie  cylindrisch 
langgestreckt  erscheinen  und  nur  an  beiden  Enden  abgerundet 
sind.  Ein  Nucleolus  ist  nicht  zu  unterscheiden,  der  Kerninhalt 
locker,  fein  gekömelt  (Fig.  26). 

In  der  Nähe  der  Mündung  des  Orgaus  finde  ich  (Fig.  26) 
lauge,  schleimige  Fäden  ins  Lumen  vorragen,  die  je  mit  einem 
Häufchen  kleiner  Kömer  an  der  Wand  in  Verbindung  stehen. 
Pruvot  fand  bei  einzeben  Species  zahlreiche  Spermatozoon  in 
den  „v^sicules  s^minales",  alle  mit  gegen  die  Wand  gerichtetem 
Kopf  und  ins  Lumen  hinausragendem  Schwanz.  Diese  Mitteilung 
läßt  mich  vermuten,  daß  die  oben  genannten  Fäden  Spermatosoen- 
schwänze  seien  und  die  Kömerhäufchen  zerfallene  (infolge  der 
Präparation?)  Kerne  derselben  seien,  daß  also  die  Bezeichnung 
„Samentasche",  welche  PnuyoT  dem  Organ  giebt,  auch  für  Pron. 
Sluiteri  zutreffend  sei. 

Das  distale  Endstück  der  Geschlechtswege  bildet  eine  dick- 
wandige Drüse,  die  Pkuvot  als  Schalendrüse  bezeichnet.  Kowa- 
LEYSKY  imd  Marion  nennen  sie  „matrice'^;  Wir^k  wählt  für  das 
Böhrensystem  zwischen  Pericard  und  Gioake  den  neutralen  Namen 
„Cloakengänge".  Im  vorderen  Teil  der  Drüsen  (BD  Fig.  22)  fin- 
den sich  gegen  das  Lumen  hin  zwischen  langgestreckten  Drflsen- 
zellen  auch  Wimperzellen  eingekeilt,  ähnlich  (wenn  auch  nicht  mit 
jener  schematischen  Deutlichkeit  zu  sehen)  wie  in  Wnt^'s  Abbil- 
dung von  Ghaetoderma  (28,  Fig.  9,  Tat  6).  Im  letzten  Abschnitt, 
von  der  tiefen  Einschnürung  an,  scheint  das  Bohr  ausschließlich 
sekretorisch  thätig  zu  sein.  Ich  finde  dort  gar  keine  Wimper- 
zellen, sondern  eine  einzige  Lage  außerordentlich  langer  Faden- 
zellen, deren  Kerne  mehr  oder  weniger  grundständig  sind  (Fig.  27), 
und  deren  Inhalt  aus  einer  perlschnurartigen  Reibe  von  Sekret- 
kflgeldien  besteht    Nicht  selten  sieht  man,   wie  auch  Hubbecsbt 
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enr&hiit,  grfifiere  Sekretballeti  in  oder  zirischen  den  Zelleo.  Im 
Endabschnitt  Teroinigen  sidi  die  beiden  Bohren  imd  münden  ge- 
QMinsam  in  die  Qoake  (Fig.  23). 

Der  ganze  susammeDh&Dgende  Apparat,  bestehend  ans  der 
paarigen  ZwitterdrDse  mit  ihren  AnsfOhrgängen,  dem  Hersen,  dem 
Perieard,  sowie  dem  RdhrensTstem,  weJcheB  das  letztere  mit  der 
Cloake  vwbiodet,  ist  tod  den  Autoren  sehr  verBchieden  an^e&llt 
worden. 

Bezflg^di  des  Herzens  habe  ich  oben  schon  die  Ansicht  ge- 
änBert,  daß  dasselbe  auf  embryonalem  Stadium  stehen  bleibe.  Die 
oacbfolgende  schematische  Fig.  I  stellt  dasselbe  dar;   denken  wir 


UDB  die  Bänder  des  Fericards  P  sowohl,  als  diejenigen  von  dessen 
Einboditong  H  oben  vereinigt,  so  haben  wir  ein  in  das  Pericard 
eingeschlosseties  Herz  vor  uns. 

Dieser  Vorgang  geht  in  ähnlicher  Weise  während  der  Em- 
bryonalentwickelung  anderer  Molinsken  tot  sieh,  z.  B.  bei  Palndina 
vivipara,  wo  die  Anlage  des  Herzens  ebenfalls  aas  don  Pericard 
durch  Einstfllpung  herroigeht,  wie  R  t.  Ebjlamosb  in  schön- 
ster Weise  nachgewiesen  hat  (1).  Der  Einwarf  Pbuvot'b,  daß 
die  Wand  des  sogenannten  Herzens  der  Neomenien  dem  6e- 
schlecktsapparat  angehöre,  daß  die  beiden  Organe  (kontraktiler 
Teil  des  Sinus  dorsalis  und  „poche  origäre)  Tollständig  unab- 
hängig seien,  und  dafi  ihre  Beziehung  ^o'  ^^  Qu'  ^u>  rapport 
de  joxtaposition  en  qaelque  sorte  acddentelle"  dfirfte  kanm 
sticÜialtig  sein.  Genau  dasselbe  lieSe  sich  sagen  flher  das  em- 
bryonale Herz  von  Palndina,  und  doch  wird  dort  aus  der  Ein- 
stfllpung ein  Herz  mit  Ventrikel  nnd  Atrium.  Daß  Organe  bei 
niederen  Tieren  zeitlebens  aof  einer  primitiTen  Stufe  stehen  blei- 
ben, die  von  bfiheren  Tieren  im  Laufe  ihrer  Ontogenie  nur  kurz 
passiert  werden,  ist  doch  nichts  AufiergewQhnliches.  Bei  allen  an- 
deren UoUuskenkhusen  bezeichnet  man  den  Gewebebeute],  der 
das  Herz  omgiebt,  al*  Pericard,  als  sekundäre  Leibeshohle.    War- 
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am  sollten  wir  das,  nachdem  wir  das  pulsierende  Ereislattforgan 
der  Neomenien  als  echtes  Herz  betrachten  mflsben,  bei  diesen 
Tieren  nicht  auch  thun? 

Pbuvot  wendet  gegen  diese  Auffassung  femer  ein,  daß  die 
„poche  origfere"  zeitweise  mit  Eiern  geflfflt,  und  dann  das  Herz 
funktionsunfähig  werde.  Ob  dies  bei  Pron.  Sluiteri  je  der  Fall  ist 
oder  nicht,  kann  ich  nicht  entscheiden,  aber  selbst  wenn  die  Funk- 
tion des  Organs  vorübergehend  beeinträchtigt  würde,  so  könnte 
dies  an  der  Auffassung  desselben  als  Herz  nichts  ändern. 

Aus  der  Thatsache,  daß  die  Oeschlechtswege  vom  Anfang  bis 
zum  Ende  ununterbrochen  und  von  der  „cavitä  g6närale^^  gänzlich 
verschieden  sind,  schließt  Pbuyot  „quMl  n'y  a  lä  id  p^ricarde  ni 
organes  segmentaires,  ni  rein,  mais  une  matrice  (==»  sac  orig&re), 
des  oviductes  et  une  glande  coquilli^re  .  .  .  /*  Der  gleiche  Autor 
behauptet,  daß  das  Epithel  des  Pericards  (bei  Dondersia  banyu- 
lensis)  Spermatozoen  bilden  könne.  Nach  dem,  was  ich  oben  über 
die  Bildung  dieser  Geschlechtszellen  geäußert  habe,  kommt  mir 
dies  wenigstens  in  der  von  Pbuvot  gegebenen  Darstellung  unwahr- 
scheinlich vor,  sollten  die  Spermatozoen  nicht  aus  der  Zwitterdrüse 
hierher  gewandert  sein? 

Schon  Hubrecht  hat  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  die 
direkte  Ausfuhr  der  Geschlechtspi^dukte  durch  die  Nieren  bei 
den  Neomenien  unter  den  Mollusken  nicht  einzig  dasteht,  daß 
dasselbe  stattfindet  bei  Patella,  Fissurella,  den  niedersten  Lamelli- 
branchiern,  und  um  noch  einige  Beispiele  anzuführen,  fügen  wir 
bei  die  Rhipidoglossen  Turbo,  Trochus,  Dentalium. 

Ebenso  häufig  ist  der  Zusammenhang  zwischen  Pericard  und 
den  Gonaden,  gehen  doch  die  Wucherungen  aus  der  Wand  des 
Pericards  hervor  und  bleiben  oft  zeitlebens  mit  ihr  verbunden 
(Gephalopoden).  Die  Nephriden  ihrerseits  sind  bei  allen  Mollusken 
Kanäle,  welche  die  Leibeshöhle  (Pericard)  mit  der  Außenwelt  ver- 
binden (BojANUs'sches  Organ  der  Lamellibranchier)  und  Exkre- 
tionsstoffe  ausscheiden  können. 

Bei  den  Neomenien  ist  beides  zugeich  der  Fall:  Zusammen- 
hang der  Gonaden  mit  dem  Pericard  einerseits,  des  letzteren  mit 
der  Außenwelt  anderseits.  Diese  Auffassung,  die  schon  Hubrecht 
verteten  hat,  scheint  mir  nicht  widerlegt  zu  sein.  Ob  nun  die 
Nephridien  („Cloakenabgänge*'  Wüt^M^s)  die  Funktion  als  Niere 
beibehalten  haben  oder  nicht,  ist  vom  morphologischen  und  ver- 
gleichend-anatomischen Standpunkte  aus  von  untergeordneter  Be- 
deutung. ' 
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Es  bleibt  nun  noch  übrig,  zu  notieren,  daß  sich  in  den  ver- 
schiedensten Teilen  des  Körpers  der  von. mir  untersuchten  Exem- 
plare von  Fron.  Sluiteri,  wo  überhaupt  der  Blutstrom  cirkulieren 
konnte,  kleine  rundliche  Zellhäufchen  vorfanden  (Fig.  28).  Diese 
sind  von  einer  gemeinsamen  Hülse  umschlossen  und  liegen  inner- 
halb derselben,  bald  dichter,  bald  lockerer,  in  der  Anzahl  von 
8—12  Stück.  Die  einen  dieser  Kügelchen  enthalten  kleine  Zellen  mit 
deutlichem  Kern  und  sind  rötlich  gefärbt  Bei  anderen  solchen 
Zellkugeln  sieht  man  keine  Kerne,  es  sind  anscheinend  leere 
Zellhäute  mit  Bissen  und  durch  das  Pikrokarmin  gelb  gefärbt. 
Über  das  Wesen  und  die  Funktion  dieser  Gebilde  bin  ich  nicht 
ins  Klare  gekommen. 

Endlich  muß  ich  noch  einen  eigentttmlicheo  Eöt^  erwähnen, 
den  ich  bei  einem  der  Exemplare  hinter  dem  Oehimganglion,  zwi- 
schen diesem  und  der  vorderen  Spitze  des  CoeCum  intestinale 
g«fim<]l,en  hi^l^e.  Es  ist  eine  kleine  Kapsel  von  etwa  1  mm  Durch- 
messer mit  verhältnismäßig  dicker  Wwdong,  in  iireloher  hie  ui^fl 
da  große  Zellkerne  sichtbar  sind.  Das  Lumeo  der  Kapsel  erscheint 
unregelmäßig  durchwachsen  und  dessen  Wandung  mit  einem  cuti- 
culären  Überzug  belegt.  Bings  um  diesen  Körper  finde  ich  eine 
Mas^e  von  ^iitköxpe^ctien  angesampielt.  Genauere  histologische 
Det^s  kannte  i^  mcbt  hesai«ifinden.  .  Wie  dieser  Körper  zu 
deuten  ist,  ob  wir  es  mit  einem  verkapselten  Parasiten  oder  nüt 
einem  Organ  der  Proneomenia  zu  thun  haben,  vermag  ich  nicht 
zu  entscheiden.  Ich  fand  4ie  Kapsel  nujr  in  dem  einen  Exemplar, 
und  HuBBGCHT,  .der  ^fäa^  so  g;en^i^  uutersucl^t  hat,  berichtet  nichts 
davon.  Die  Wahrsfibeinlichkeit ,  dafi  hier  ein  Organ  von  Pron. 
Sluiteri  vorliege,  ist  also  nicht  groß,  doch  glaubte  ich,  das  Vor- 
kommnis erwähnen  zu  sollen. 


5lÖ  3.  Hettsohef, 


EigurenerkUning. 


Tafel  XZ— ZXIII. 

Fig.  1  nA»  Text  8.  478. 

Fig.  2.  Ein  Stäok  Tom  Integameni  der  Fron.  Sluiteri.  hjf  = 
Hypodennis,  spb  =  Spiealadr&sen,  d  s»  Detritot,  cu  =»  Catioala, 
cd  =  Catiottlardrfisen^  sp  «s  Spicnla. 

Flg.  8.  Oewöhnliohe  Outioulardriiaen,  die  sieh  überall  in  der 
Haut  Torfmden,  in  Sekretion  begriffen. 

Fig.  4.    Gatioala  am  Band  der  Spieulagruben  (Fig.  6). 

Fig.  6.  Anterio-dorsale  AiuBtülpung  der  Hypodermis  und  £in- 
senkung  in  der  Cutionla  OySinnetgrube'').  hjf  =>  Hypodermii,  g  = 
mit  Detritus  gefüllte  Orube  in  der  Cuticula  cu. 

Fig.  6.  Mit  Nadeln  gefüllte  Ombe  neben  der  Oloake.  sjp  =» 
Spicnla  y  eingebettet  in  eii  ss  CatienlarmaBse,  kjf  «s  Hypodermia, 
mu  =s  Muskulatur. 

Fig.  7  siehe  Text  B.  487. 

Fig.  8  siehe  Text  S.  490. 

Fig.  9.  Herz  und  Perioard.  B  ««  Heri,  p  =»  Perioard, 
Mur  =  Bingmuskulatur  der  Körperwand,  Mül  >»  Lttngsmuskulatur 
der  Eörperwand,  Müh  «»  Muskoktar  des  Hersens. 

Flg.  10.  Quersehnitt  duroh  die  Oegend  der  Mundspalte.  JUsp  »» 
Mnndspalte,  f  =  ndt  Blut  gefüllte  Wülste  der  Mnndwand,  d^  ». 
durchschnittene  Falten  der  dorsalen  Mundwand«  c  «»  Gehirn,  C^f  s» 
Cnticula,  Mu  =»  Muskulatur,  n  »=  Nery,  d  «»  Detritus. 

Fig.  11.  Querschnitt  durch  die  präorale  Mundgegend.  1,  2,  3 
blutführende  Falten,  0  «=  aus  der  Mundwand  Torspringende  Zotten. 

Fig  12.  Eine  Mundzotte  stftrker  yergröfiert.  em «»  Epithel  der 
Mundwand,  cu  ^=^  outiouläre  AuSenschicht. 

Fig.  13.  Die  Badula.  w  =  Wulst  Tor  der  Badula,  0  » 
Zunge,  r  =  Badula,  odb  s=  Odontoblasten. 

Fig.  14.  Hintere  Basis  der  Badula.  odb  »»  Odontoblasten, 
0a  s=  Zähne,  0u  »s  Zungenmuskulatur. 

Fig.  15.     Flächenansioht  der  Badula. 

Fig.  16.     Gewebestück  neben  der  Zungenbasis. 

Fig.  17  siehe  Text  S.  500. 

Fig.  19.  Darmepithel.  de  »»  Drüsenepitfael,  Ufe  »>  Wimper- 
epithel, sb  =  Sekretballen. 
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Fig.  '20.  Qaenchnitt  durch  das  Beotum.  U  ==  Blatkörperoheo, 
Jlffi  =3  Moekulaiiir. 

Fig.  21.  Horizontaliohnitt  darch  den  oberen  Teil  der  Zwitter- 
driUe  (Oyariam),  um  die  Faltung  der  Scheidewand  lu  zeigen,  s  «= 
S<sheidewand,  e  =»  Bier. 

Fig.  22.  ürogenitalsystem.  .Zti^d  =  Zwitterdrfise,  Zwg  =^ 
Zwittergänge,  p  =  Pericard,  h  =  Hers,  o  =  Öffnung  in  die  Cloake. 
M  s=  Nephridien,  V8  =  Samentaschen,  DD  =  Drüsen  (EiweiB-?), 
S  =  Enddrüse  (Schalendrüse?) 

Fig.  23.  Vertikaler  Längsschnitt  durch  die  Zwitterdrüse.  ejs= 
Sier,  sp  ^s  Spermatosoen,  fo  s^  FoUikeliellenf  s  =»  Scheidewand, 
spb  SB  Spermatoblasten. 

Fig.  24.     Spermatozoon. 

Fig.  25.     Epithel  der  Samentasche  (v8  Fig.  20). 

Fig.  26.  Epithel  der  Samentascbe  {V8  Fig.  20)  an  ihrer  Mün- 
dung in  das  fiephridium.     An  der  Wandung  Spermatozoon:  8p^ 

Fig.  27.    Bpithel  der  Drüse  8,  Fig.  20  (Sohalendrüse). 

Fig.  28.     Im  Blute  schwimmende  Zeilhäiifchen. 
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L    Einleltiiiig. 

unter  dem  wenig  zutreffenden  Namen  Edentata  vereinigt  man 
immer  noch  eine  Anzahl  Säugetiere  zu  einer  Ordnung,  deren  über- 
einstimmende Merkmale  mehr  negativ  als  positiv  sind.  Aber  die 
Aufgabe,  dieselben  nach  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  zu 
gruppieren,  wird,  ganz  abgesehen  von  der  Unsicherheit  der  in 
Betracht  kommenden  paläontologischen  Urkunden,  einerseits  durch 
unsere  Unbekanntschaft  mit  ihrer  Ontogenie,  andererseits  durch 
die  Lückenhaftigkeit  unserer  Kenntnisse  von  ihrem  anatomischen 
Bau  sehr  erschwert.  Ist  es  doch  bisher  trotz  zahlreicher  Arbeiten 
von  Rafp,  Gebvais,  Milne-Edwards,  Floweb,  Thomas,  Pabker, 
Kükenthal  u.  a.  noch  nicht  einmal  gelungen,  die  Akten  über 
das  Gebiß  der  Edentaten  zu  schließen! 

Von  den  genannten  Forschem  haben  bereits  I^Iilne-Edwards 
und  Flower  angedeutet  bezw.  ausführlich  dargelegt,  daß  die  Eden- 
taten eine  polymorphe  Ordnung  sind,  deren  Mitglieder  in  ver- 
schiedene natürliche  Ordnungen  zerlegt  werden  könnten.  Sodann 
haben  W.  K.  Parker  und  0.  Thomas  auf  Grund  ihrer  Unter- 
suchungen über  das  Gebiß  der  Edentaten  versucht,  denselben  eine 
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andere  systematische  Stellung  zu  geben  und  sie  als  t^aratheria 
neben  die  übrigen  Säugetiere  zu  stellen,  eine  Einteilung,  die  M. 
Weber  (22)  in  seiner  Arbeit  über  das  Genus  Manis  „bei  dem 
derzeitigen  lückenhaften  Zustand  unserer  Kenntnis  vom  Ge- 
biß der  Edentaten''  als  „unrichtig  oder  wenigstens  nicht  beweis- 
kräftig'' hinstellt. 

In  dieser  Arbeit  hat  Weber  durch  Untersuchungen  an  einer 
Reihe  von  Embryonen   von   Manis  javanica,  tricuspis  und  longi- 
caudata    manche    unrichtige    Angaben   und    Lücken    in    unserer 
Kenntnis  der  Edentaten  beseitigt  und  ausgefüllt    Diese  Durch- 
forschung eines  reichlichen  Materials  behandelt  die  verschiedensten 
Organe,  von  denen  wohl  die  ausführlichste  Bearbeitung  dem  Inte- 
gument  zu  Teil  geworden  ist    Denn  die  Haut  der  Säugetiere  ist 
ein  phylogenetisch  höchst  wertvolles  Organ,  weil  sie  einerseits  eine 
ganz  außerordentliche  Gabe  der  Anpassung  und  Spezialisierung 
besitzt,   andererseits  aber    vielleicht  auch  als  eins  der  konser- 
vativsten Organe  bezeichnet  werden  kann.    Und  in  der  Ordnung 
der  Edentaten,  die    sich  ja   durch    die   mannigfachste   Körper- 
bedeckung auszeichnen  (ich  erwähne  nur  Orycteropus,  Bradypus, 
Manis  und  Dasypus),  hat  gerade  die  Haut  zur  Aufstellung  der 
verschiedenartigsten    Ansichten   geführt,   die   vielfach,    um    An- 
knüpfungspunkte zu  finden,  auf  Reptilien  zurückgehen  zu  müssen 
glaubten.    Besonders  aber  waren  es  die  Schuppen  von  Manis  und 
Dasypus,  über  die  man  sich  immer  nicht  einig  werden  konnte,  ob 
man  sie  mit  den  Haaren  der  Säugetiere,  den  Schuppen  der  Rep- 
tilien oder  mit  den  Nägeln  vergleichen  sollte.    Nach  W.  K.  Par- 
ker's  Vorschlag  sollte  man  sie  sogar  für  Haare  halten,  die  durch 
eine  reichliche  Masse  von  Epidermiszellen  zusammengebacken  sind  ! 

Diese  Frage  trat  mir  zunächst  in  den  Weg,  als  ich  mir  bei 
dem  Durchlesen  von  Weber's  Arbeit  (22),  auf  die  ich  durch 
meinen  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Prof.  Dr.  Kükenthal,  hin- 
gewiesen wurde,  eine  bestimmte  Vorstellung  von  den  Verwandt- 
schaftsverhältnissen des  Genus  Manis  und  Dasypus  machen  wollte. 
Mit  großer  Freude  ergriflf  ich  daher  die  mir  von  Herrn  Prof. 
Kükenthal  dargebotene  Gelegenheit,  den  Bau  und  die  Ent- 
wickelung  der  Haut  des  Genus  Dasypus  an  einer  Reihe  vorzüglich 
konservierter  Embryonen  einer  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wie 
dies  von  Weber  beim  Genus  Manis  geschehen  war.  Wenn  daher 
die  folgenden  Untersuchungen  ein  wenig  zur  Lösung  der  bezeich- 
neten Frage  beizutragen  imstande  sind,  so  gebührt  das  Verdienst 
vor  allem  dem  Herrn  Prof.  Dr.  Kükenthal,  und  es  sei  mir  ge- 
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stattet,  diesem  meinem  hochverehrten  Lehrer  f&r  die  Anregung 
zu  dieser  Arbeit,  sowie  ffir  die  gütige  Unterstützung  und  das  In- 
teresse, das  mir  bei  allen  meinen  Arbeiten  in  hohem  Maße  ent- 
gegengebracht vmrde,  besonders  aber  für  die  liebenswürdige  Über- 
lassung  des  herrlichen  Materials  auch  an  dieser  Stelle  meinen 
aufrichtigen  und  herzlichen  Dank  auszusprechen! 


IL    Hlstorlselier  Teil. 

Dem  Berichte  über  die  zu  dieser  Arbeit  angestellten  Unter- 
suchungen und  deren  Ergebnissen  will  ich  zunächst  in  objektiver 
Weise  eine  kurze  Zusammenfassung  der  betreffenden  Arbeiten 
früherer  Forscher  vorausschicken.  Die  Beurteilung  dieser  An- 
sichten und  deren  Verwertung  ffir  die  vorliegende  Arbeit  mögen 
aber  in  einem  anderen  Teile  Platz  finden.  Zum  besseren  Ver- 
ständnis der  Arbeiten  ist  es  vielleicht  notwendig,  eine  kurze  Be- 
schreibung der  Haut  eines  ausgewachsenen  Gürteltieres  vorangehen 
zu  lassen. 

1.   Morphologisches. 

An  dem  Panzer  von  Dasypus  novemdnctus  L.  (D.  peba  Dbsm. 
Tatu  novemcinctus  Blumenb.)  kann  man,  wie  bei  allen  Gürtel- 
tieren, unterscheiden  zwischen  dem  eigentlichen  Panzer  und  den 
Gürteln.  Der  eigentliche  Panzer  besteht  aus  dem  Schulter-  und 
Hüft-  oder  Kreuzschild  und  wird  gebildet  aus  Querreihen  ffinf- 
oder  sechseckiger  Tafeln.  Dieselben  besteben  aus  verknöcherten 
Erhebungen  der  Cutis,  welche  von  einer  stark  verhornten  Epi- 
dermis bedeckt  sind.  Zwischen  diese  größeren  oder  „Haupt- 
schuppen^^  schieben  sich  kleinere,  unregelmäßige  Schuppen,  welche 
man  mit  dem  Namen  „Furchungsschuppen*^  bezeichnet  hat  Die 
Gürtel,  welche  der  Gruppe  den  Namen  „Gürteltiere^^  verliehen 
haben,  bedecken  in  wechselnder  Anzahl  nur  den  Bücken  und  die 
Seiten  des  Körpers  und  unterscheiden  sich  gerade  durch  die 
Beihenordnung  der  Schilder  von  dem  Schuppenkleide  anderer 
Säugetiere.  Sie  werden  bedeckt  von  zweierlei  Arten  von  Schuppen, 
welche  sich  durch  ihre  Größe  erheblich  von  einander  unterschei- 
den^).   Beide  sind  mehr  oder  weniger  einem  gleichschenkligen 

1)  Es  sei  hier  nur  kurz  sum  besseren  Yerständnis  der  folgenden 
Arbeiten  auf  die  allgemeinste  Form  der  Schuppen  hingewiesen;  die 
unterschiede  bei  Dasypus  novemcinctus ,  villosus  und  setosoi  sollen 
an  gettgnet«r  Stelle  auif&hrlioh  besprodien  werden.' 

sa* 
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Dreieck  zu  Tergleichea ,  von  denen  die  größeren  Hanptschnppen 
mit  der  fiasis,  die  dazwischen  liegenden,  kleineren  Furdiiuigs- 
schuppen  mit  der  Spitze  schwanzwärts  schauen.  Die  Gürteltiere 
tragen  nur  auf  der  Oberseite  einen  Panzer;  die  Unterseite  ihres 
Leibes  wird  von  gröberen  oder  feineren,  borstenartigen  Haaren 
bedeckt,  und  solche  Borstmi  finden  sich  auch  in  der  Ein-  oder 
Mehrzahl  unter  dem  hinteren  Band  der  Schuppen  auf  den  Gürteln. 
So  viel  zur  vorläufigen  Orientierung. 

2.    Die  Arbeiten  älterer  Autoren. 

Die  Litteratur  über  die  Gürteltiere  ist  nicht  sehr  reichhaltig ; 
da  aber  im  Verlauf  der  Arbeit  auch  noch  andere  Edentaten  in 
den  Kreis  der  Betrachtungen  gezogen  werden  sollen,  werden  hier- 
bei naturgemäß  einige  Arbeiten  eine  kurze  Berücksichtigung  er- 
fahren müssen,  die  sich  nicht  direkt  auf  unser  Thema  beziehen. 
Die  älteren,  ohne  ausreichende  optische  Hilfsmittel  und  geeignetes 
Material  entworfenen  Arbeiten  beschränken  sich  nur  auf  äußere 
Beschreibungen,  deren  Verständnis  in  mancher  Beziehung  viel  zu 
wünschen  übrig  läßt.  Die  älteste  mir  bekannt  gewordene  Arbeit, 
in  welcher  des  Integuments  der  Edentaten  Erwähnung  gethan  wird, 
ist  eine  Arbeit  von 

1)  BuDOLPHi  (1),  Über  Hornbildungen,  1815.  Derselbe 
vergleicht  die  Schuppen  von  Manis  mit  den  Nägeln ;  es  seien  die- 
selben aber  keioeswegs  knochenartig,  wie  einige  Schriftsteller 
(LiNKä,  TiEDEMANN)  behauptet  hätten.  Nur  bei  den  Tatus  (Dasy- 
pns)  läge  eine  Knochenmasse  unter  der  Oberhaut. 

2)  Heusinger  (2),  System  der  Histologie,  1822.  Von 
ihm  ist  das  Grundprinzip,  „die  Schuppen  der  Reptilien  sind  Cu- 
tispapQlen'^  zuerst  hervorgehoben  worden.  Er  knüpft  daran  Be- 
trachtungen über  die  Schuppengebilde  einiger  Säugetiere  und  geht 
dabei  aus  „von  den  reinen  Epidermoidalschuppen  des  Biber*  und 
Battenschwanzes,  aus  denen  die  wahren  Schuppen  und  Gürtel  all- 
mählich hervorgehen'^  Die  Oberhaut  des  Biberschwanzes  wird 
durch  eine  Anzahl  von  Furchen  in  sechseckige  Stocke  zerschnitten. 
Dieselben  bestehen  meist  aus  einem  Paar  übereinander  liegender 
Blätter  und  &dnd  noch  mit  ihrem  ganzen  Rande  auf  der  nur  wenig 
veränderten  Lederhaut  befestigt  Mehr  ausgebildet  sind  schon 
die  Schuppengebilde  auf  dem  Schwänze  mehrerer  anderer  Nager. 
Sie  bestehen  ebenfalls  aus  übereinander  liegenden  Oberhautblätt- 
chen,  von  denen  aber  das  oberste  auf  drei  Seiten  frei  ist  und  nur 
an   der  Basis  an   das  darunter  liegende  Blättchen  und  an  die 
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Lederhant  angewachsen  ist    Zwischen  den  B&ndem  der  Schuppen 
stehen  Haare. 

Den  Panzer  der  Oürteltiere  stellt  Heusingeb  mit  manchen 
anderen  Schriftstellern  zum  ,,Homgewebe^\  obschon  doch  die  Mit- 
teilungen Daubenton's  den  richtigen  Platz,  welchen  diese  Bildungen 
im  histologischen  System  einzun^men  haben,  andeuten.  Dieser 
schreibt:  „Wenn  man  diese  Schale  im  Feuer  verkalken  läßt,  so 
lösen  sich  alle  Stücke  von  selbst  ab,  werden  klingend  und  weiß. 
Da  ich  einige  zerbrach,  so  nahm  ich  inwendig  wahr,  daß  ein  Teil 
von  ihnen  fest  und  dicht  und  der  andere  fäcbrig  und  schwamm- 
ähnlich  war,  wie  ein  Knochen  (Stirnbein  eines  Kaninchens),  welchen 
ich  mit  hatte  verkalken  lassmi.^'  Sp&ter  schloß  sich  Blainvui^  0 
dieser  AufGässung  an.  Obschon  nun  Heusingeb  die  Haut  der 
Gürteltiere  nicht  seibat  untersucht  hat,  zweifelt  er  an  Dauben- 
ton's  Mitteilungen  und  glaubt  vielmehr,  daß  diese  Teile  dem 
Homgewebe  angehörende  Absonderungen  der  Lederhaut  sind, 
Mdenn^^  schreibt  er,  „aus  den  Schäderungen  von  Büpfon  und 
CuviEB  ergiebt  sich,  daß  die  Schuppen  oder  Panzer  dieser  Tiere 
an  manchen  Stellen  der  Haut  (namentlich  am  Bauche)  mit  ein- 
zelnen Buckeln  anfangen,  die  doch  wohl  nur  unvollkommen  aus- 
gebildete Schuppen  sind,  unter  denen  sich  noch  eine  Lederhaut 
findet;  ist  die  Lederhaut  unter  den  größeren  Schuppen  und  Pan- 
zern wirklich  ganz  fehlend,  so  ist  sie  auf  eine  ähnliche  Art  ver- 
drängt, wie  in  den  Walfischen.  Die  Gürtel  sind  offenbar  in  ihrer 
Textur  den  Schalen  der  Schüdkröten  und  somit  den  Mollusken 
ähnlicher,  sie  weichen  mehr  von  dem  Haar  und  Nagelgebilde  ab^\ 

3)  E.  d'Alton  (S),  Fossile  Panzerfragmente  der 
Edentaten,  1883,  giebt  in  der  Einleitung  seiner  Abhandlung 
eine  kurze  Beschreibung  und  Erklärung  des  Panzers  der  Gürtel- 
tiere, der  aus  einer  innigen  Verbindung  vieler  kleiner  Knochen- 
stück» besteht,  über  die  sich  ein  dünner  Haut-  oder  homartiger 
Überzug  der  Oberhaut  legt.  Den  Panzer  teilt  er  in  Schulter-  und 
Hfiftschild,  zwischen  denen  die  gegeneinander  beweglichen  Gürtel 
liegen,  d' Alton  versucht,  aus  mehreren  fossilen  Panzerstücken 
den  Panzer  der  ausgestorbenen  Gürteltiere  zu  konstruieren,  und 
vergleicht  denselben  mit  dem  des  Dasypus  niger,  bei  dem  sich 
die  Epidermis  zu  den  Knochen  zum  TeU  so  verhält,  wie  bei  den 


l)  Die  beiden  Arbeiten  von  DAiTBnrroir  und  BLäiwrnsM  standen 
mir  leider  nioht  surYeifÜgang;  idh  entnehm  diese  Müteilnogen  einer 
späteren  Arbeit  Lwtdis^b. 
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Schfldkröten  der  Padd  za  den  knöcfaernen  SchOdern.  Es  gehen 
nämlich  viele  Stftcke  der  Epidermis  Aber  die  Nähte  der  Knodien 
Unw^,  so  daB  die  Skolptnren  beim  schwarzen  Gürtdtier  im 
wesentlichen  flberdnstimmend  erscheinen  mit  denen  der  fossfl^i 
Panzeifragmente.  Indem  er  nnn  die  letzteren  mit  denen  der 
lebenden  Arten  zusammenhält,  kommt  er  zu  dem  SchlnB,  daB  sich 
für  alle  Eigenschaften  der  ersteren  bei  diesen  die  entsprechenden 
Bildungen  finden,  nur  mit  dem  Unterschied,  daB  alle  foBsQen 
Stocke  Yon  einem  and  demselben  Tier  herrOhren,  dag^en  die 
Eigenschaften  desselben  nicht  alle  in  einer  lebenden  Art  beisammen 
gefunden  werden.  Da  die  meisten  fossflen  Schildchen  groBe  Ähn- 
lichkeit mit  denen  vom  schwarzen  Dasypns  zeigen,  so  vermutet 
d' Alton,  daB  die  Epidermis  des  Dasypus  der  Urwelt,  wie  jene 
des  D.  niger,  ein  von  der  Einteilung  der  Knochenschilder  ab- 
weichendes Getäfel  dargestellt  habe  und  zwischen  den  Schuppen 
der  Oberhaut  starke  Haare  vorhanden  gewesen  seien. 

4)  W.  y.  Rapp  (5),  Anatomische  Untersuchungen 
über  die  Edentaten,  1843,  weisen  auf  die  eigentümlichen 
Bildungen  der  allgemeinen  Bedeckungen  der  Edentaten  hin,  wo- 
von sonst  in  der  Klasse  der  Säugetiere  kein  Beispiel  angetroffen 
würde.  „Bei  Manis  ist  die  Haut  mit  homartigen  Schuppen  be- 
deckt, bei  Dasypus  ist  sie  mit  Ausnahme  der  unteren  Seite  des 
Leibes  verknöchert.  Die  äußere  Fläche  der  Knochentafeln  ist  von 
einem  dünnen  MALPiam'schen  Netz  mit  der  Oberhaut  bedeckt. 
An  den  nicht  verknöcherten  Stellen  hat  die  Haut  borstenartige 
Haare,  auch  zwischen  den  knöchernen  Teilen  der  Haut  stehen 
einzelne  kurze  Haare.  Bei  Manis  ist  die  Haut  mit  großen,  dach- 
ziegelförmig  übereinander  liegenden,  dicken,  homartigen  Schuppen 
bedeckt,  zwischen  denen  einzelne  kurze  Haare  hervorragen.  Bei 
Myrmecophaga  tamandua  Guy.  ist  der  Schwanz,  besonders  gegen 
sein  Ende  hin,  mit  kleinen,  breiten  Schuppen  bedeckt,  wie  bei 
einigen  Nage-  und  Beuteltieren.^^ 

5)  H.  Meteb  (6  u.  7),  Über  den  Bau  der  Haut  von 
Dasypus,  1848  u.  49.  Während  sich  die  früheren  Autoren, 
welche  sich  mit  dem  Bau  der  Haut  von  Dasypus  beschäftigt 
haben,  im  ganzen  auf  äußere  Beschreibung  derselben  beschränken, 
giebt  Meteb  uns  zuerst  eine  Beschreibung  der  histologischen 
Struktur.  Doch  fehlen  bei  ihm  noch  Mitteilungen  über  die  Ent- 
Wickelung  des  Panzers,  was  aber  nicht  wunderbar  erscheint,  da 
Meteb  üb  Material  zu  seinen  Untersuchungen  „Stücke  von  trocken 
aufbewahrter  Haut  von  Das.  novemcinctus^'  angiebt. 
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Nach  ihm  entspricht  der  Anordnung  der  Enochenplättchen, 
die  teilweise  zu  einem  festen  Panzer  verbunden,  teilweise  zu  gegen- 
einander beweglichen  Gürteln  angeordnet  sind,  eine  Umwandlung 
der  Epidermis  zu  regelmäßig  angeordneten  Homschuppen.  Ent- 
gegen der  Ansicht  Rapp's,  daß  auf  der  oberen  Fläche  der  Knochen- 
tafeln ein  dünnes  MALPiam^sches  Netz  mit  der  Oberhaut  liege, 
läßt  MsYER  die  Knochenplättchen  von  allen  Seiten  von  der  Sub- 
stanz der  Cutis  umgeben  sein.  Jedes  Enochenplättchen  trägt  un- 
gefähr in  seiner  Mitte  eine  ovale,  nach  hinten  zu  etwas  breitere 
Schuppe.  Die  Furchen  zwischen  den  Knochenplättchen  werden 
dann  durch  kleinere  Schüppchen  nach  einem  besonderen  System 
gedeckt,  welche  Meyer,  wie  oben  schon  erwähnt,  mit  dem  Namen 
„Furchungsschuppen^'  bezeichnet.  Jede  Schuppe  ist  napfförmig 
vertieft  und  liegt  mit  der  vertieften  Seite  der  Haut  auf.  Von 
Epidermoidalbildungen  erwähnt  Meter  Haarsäcke,  welche  sich 
zwischen  den  Homschuppen  befinden  und  in  Löcher  der  Knochen- 
plättchen eingesenkt  sind.  Diese  Löcher  finden  sich  an  den 
Knochenplättchen  des  Panzers  an  denjenigen  Stellen,  an  welchen 
die  Linien  zwischen  je  zwei  Furchungsschuppen  an  den  Rand  der 
Hauptschuppe  stoßen.  Die  Haare,  welche  in  diesen  Säckchen  ent- 
springen, sind  hell,  marklos  und  kurz,  meistens  treten  sie  gar  nicht 
auf  die  Oberfläche  der  Haut  hervor. 

6)  F.  Leydig  (10),  Über  die  äußeren  Bedeckungen 
der  Säugetiere,  1859.  Wenn  auch  schon  frühere  Arbeiten 
darauf  hingewiesen  hatten,  daß  die  Schuppen  als  Papillarbildungen 
aufzufassen  seien,  so  gebührt  doch  dem  unermüdlichen  Forscher 
Leydig  das  Verdienst,  durch  eine  Reihe  von  grundlegenden  Ar- 
beiten diese  Vermutungen  zu  Thatsachen  gemacht  zu  haben.  Den 
Papillen,  deren  jeder  Schuppe  eine  entspricht,  schreibt  Leydig 
physiologisch  die  Bedeutung  eines  Emährungsorganes  zu,  das  die 
Gefäße  gewissermaßen  in  die  Epidermis  hineinführt  und  dadurch 
eine  raschere  und  allseitigere  Durchsickerung  der  Haut  ermög- 
licht, als  wenn  dieselbe  von  einer  durchweg  ebenen  Lederhaut 
besorgt  wird. 

Die  Schuppen  der  Manidae  vergleicht  Leydig  mit  den 
Schuppen  mancher  Fische ,  weil  die  Lederhaut  für  jede  Schuppe 
eine  freie  Verlängerung  oder  Matrix  bildet;  sie  sind  aber  den 
Fischschuppen  darin  ganz  unähnlich,  daß,  während  bei  diesen  die 
bindegewebige  Matrix  verkalkt  und  die  eigentliche  Substanz  der 
Schuppe  erzeugt,  hier  bei  Manis  jene,  die  freien  Hautfortsätze  über- 
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ziehende  Epidermisschicht  durch  Verdickung  und  Erhärtung  ^eich 
einem  Nagel"  die  Substanz  der  Schuppe  formt. 

In  betreff  der  Hautknochen  der  Gürteltiere  verwirft  er  Hbu- 
siNGER^s  Ansicht,  der  den  Panzer  zum'Homgewebe  stellt  und  thut 
Daubenton's  Mitteilungen  Erwähnung,  die  mit  seinen  Beobach- 
tungen fibereinstimmen.  Dagegen  widerlegt  er  Meyeb^s  Ansicht, 
der  die  Enochenplättchen  auch  oben  noch  von  der  Cutis  umgeben 
sein  laßt,  und  beweist  an  dem  Bücken  von  Dasypus  novemcinctus 
entnommenen  Hautstücken,  daß  die  Epidermisschilder  der  Enochen- 
substanz  unmittelbar  aufliegen.  Die  Talgdrüsen  „an  den  sehr  ver- 
einzelt stehenden  Haaren^'  sind  Leydig  bekannt  gewesen,  die 
Schweißdrüsen  hat  er  aber  nicht  gefunden. 

7.  C.  Eerbert(19),  Über  die  Haut  der  Reptilien  und 
anderer  Wirbeltiere,  1877,  behandelt  in  eingehender  Weise 
die  Bedeckungen  der  verschiedenartigsten  Wirbeltiere,  giebt  ^ute 
histologische  Einzelheiten  und  sorgfältige  Abbildungen.    Zunächst 
unterwirft  er  die  verschiedenen  Schichten  der  Reptilienhaut,  die 
Epidermis  und  Cutis,  sowie  die  Entwickelung  derselben  einer  ein- 
gehenden Untersuchung.    Sodann  hat  er  die  Entwickelung  des  In- 
teguments  der  Gürteltiere  an  zwei  Embryonen  von  Das.  novem- 
cinctus  untersucht.    Seine  Beschreibung   der   Haut   des    ausge- 
wachsenen Tieres  lehnt  sich  im  wesentlichen  an  H.  Meyer  an. 
Die  von  Meyeb  aufgestellte  Behauptung,  daß  die  Enochenplättchen 
von  Bindegewebe  allseitig  umgeben   sind,  kann  Eebbert  wegen 
der  Unzulänglichkeit  seines  Materials  nicht  im  LEYDia'schen  Sinne, 
der  die  Epidermisschilder  der  Enochensubstanz  unmittelbar  auf- 
liegen läßt,  entscheiden.    Die  Mitteilung  Meter's  über  das  Vor- 
kommen von  Haaren  zwischen  den  Sdiuppen  ergänzt  Eerbert 
dahin,  daß  nicht  nur  zwischen  denselben,  sondern  auch  am  hin- 
teren freien  Rande    derselben    an    den  Gürteln  deutliche  Haare 
wahrzunehmen  sind.    Die  Gürtel  erklärt  Eerbebt  für  große  Haut- 
falten, die  nach  dem  hinteren  Ende  des  Tieres  umgebogen  sind. 
In  seiner  Abbildung  von  dem  Längsschnitt  durch  den  Gürtel  eines 
Embryos  von  Dasypus  novemcinctus  zeichnet  Eerbert  die  Epi- 
dermis nach  außen  hin  durch  eine  helle,  aus  glatten  Zellen  be- 
stehende, ununterbrochene  Schicht  begrenzt,  die  sich  scharf  von 
der  darunter  liegenden  Zellschicht  abgrenzt.    Er  deutet  dieselbe 
als  Epitrichialschicht,  wie  er  sie  bei  Vögeln  und  Reptilien  nach- 
gewiesen hat. 

Bezüglich  der  Haare  glaubt  er,  daß  sich  dieselben  zunächst 
an  den  Gtlrteln  entwickeln,  denn  er  fand  dort  bereits  wohl  ent- 
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wickelte  Haare  mit  Talgdrüsen,  an  dem  Panzer  dagegen  nur  erst 
Zellwucherungen  der  Schleimschicht  in  die  Cutis.  Den  Panzer 
selbst  hält  er  für  eine  sekundäre  Knochenbildung. 

Am  Schluß  seiner  Arbeit  erwähnt  Kerbebt  die  Arbeiten 
G  OTTERS  und  Reissner's,  nach  denen  es  nicht  mehr  zweifelhaft 
sein  soll,  daß  die  erste  Anlage  eines  Haares  eine  wirkliche  Papille 
darstellt.  Er  schließt  daraus,  daß  es  nicht  mehr  wunderbar  sein 
kann,  daß  es  auch  unter  den  Säugetieren  Individuen  mit  schuppen- 
artiger Hautbedeckung  giebt  (Dasypus,  Schwanz  von  Gastor).  Denn 
während  diese  Papillen  bei  den  meisten  Säugetieren  durch  die 
wuchernde  Schleimschicht  in  die  Tiefe  der  Cutis  gedrängt  würden, 
um  hier  Haare  zu  bilden ,  so  bildeten  sie  sich  dagegen  am  Schwänze 
von  Castor  und  bei  Dasypus  zu  schuppenartigen  Gebilden  aus,  auf 
dieselbe  Weise,  wie  es  bei  den  Beptilienschuppen  stattfindet. 

Im  Verlauf  meiner  Arbeit  werde  ich  noch  mehrfach  Gelegen- 
heit finden,  auf  diese  Arbeit  Eerbebt's  zurückzukommen. 

8)  M.  Weber  (21),  Beiträge  zur  Anatomie  und  Ent- 
Wickelung  des  Genus  Manis,  1891.  In  meiner  Einleitung 
nahm  ich  bereits  mehrfach  Gelegenheit,  auf  diese  wichtige  Arbeit 
Weber's  hinzuweisen.  Ich  möchte  hier  auf  den  Inhalt  derselben 
noch  etwas  ausführlicher  eingehen,  da  sie  für  den  Vergleich 
zwischen  Gürtel-  und  Schuppentieren  häufiger  und  eingehender 
wird  herangezogen  werden  müssen. 

Die  Schuppen  der  Manidae  bedecken  den  Körper  mit  Aus- 
nahme von  Bauch,  Kehle  und  Innenfläche  der  Extremitäten  in 
dachziegelf&rmigen  Beihen  von  verschiedener  Zahl  bei  den  einzel- 
nen Arten.  Sie  sind  dreieckig  oder  rhombisch,  bald  langgestreckt, 
bald  dreispitzig  von  Form  und  braun  oder  gelblich  von  Farbe. 
Jede  Schuppe  sitzt  einem  dreieckigen  oder  rhombischen  Hautstücke 
auf,  das  sich  über  das  Niveau  der  Haut  erhebt  und  eine  sehr  in 
die  Breite  entwickelte  papilläre  Erhebung  bildet  Auf  einem 
Längsschnitt  sieht  man  demgemäß  die  Lederhaut,  entsprechend 
der  Schuppe,  zu  einer  dorso- ventral  stark  abgeplatteten  Papille 
sich  erheben,  die  in  die  Schuppe  hineinragt  «und  mit  der  schwanz- 
wärts  schauenden  Spitze  sich  über  das  Niveau  der  Haut  erhebt 
Die  Entwickelung  dieser  Schuppen  untersuchte  Weber  an  einer 
Beihe  von  Embryonen  verschiedenen  Alters  und  fand,  daß  es  bei 
einem  17  cm  langen  Embryo  nur  erst  zur  Entwickelung  der  oben 
beschriebenen  Papillen  gekommen  war,  daß  aber  die  Bildung  der 
Scbuppensubstanz  erst  anfing,  indem  die  oberste  Lage  der  die 
Cutis  gleichmäßig  überziehenden  Epidermis  aus  verhornten  Platt- 
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chen  bestand,  Id  denen  teOweise  kein  Kernrest  mehr  nachzuweisen 
war.    Ein  Embryo  von  30  cm  Länge   wies  insofern  einen   erheb- 
lichen Fortschritt  auf,  als  es  bei  ihm  bereits  zur  Bfldung  eigent- 
licher, wenn  anch  kleiner  Schuppen  gekommen  war.     Die  Papille 
hatte  wenig  an  GröBe  zugenommen,  hingegen  zeigte  die  Epidermis 
bereits  zahlreiche  Lagen  feinster,  verhornter  Plättchen,  welche  nach 
der  Spitze  der  Papille  zo  fest  aneinander  gefügt  waren  und  somit 
Anteil  am  Aufbau  der  Schuppen  genommen  hatten.    Es  geht  also 
aus  den  Untersuchungen  hervor,  daß  zunächst  eine  starke  papilläre 
Erhebung  der  Cutis  stattfindet,  deren  Epidermisüberzug  ganz  all- 
mählich Anlaß  zur  Bildung  der  eigentlichen   Homschuppe  giebt. 
Die    Schuppen   von    Manis  sind    Hornbildungen    der   Epidermis, 
die  auf  abgeflachten,  nach  hinton  umgebogenen,   das  Niveau  der 
Haut  überragenden  Papillen  der  Lederhaut  sich  bilden.    Morpho- 
logisch  schreibt    Webeb    diesen    Gebilden    die   Bedeutung    einer 
Schuppe  zu,  im  Sinne  der  Schuppen  der  Reptilien.     Von  diesen 
Schuppen  unterscheiden  sich  die  Schuppen  der  Manidae  im  wesent- 
lichen nur  dadurch,   dass  der  hornige  Überbau  seinem   histo- 
logischen Wesen  nach  bei  beiden  verschieden  ist,  und  daß  der- 
selbe bei  den  Reptilien  durch  die  Häutung  regelmäßig  abgeworfen 
wird,  mithin  vorübergehender  Natur  ist,  während  die  Hom- 
schuppen  der  Manidae  bleibende  Gebilde  sind.     Weber  sieht 
die  beiden  Organe  nicht  als  vollständig  homolog  an,  meint  aber 
wohl,  daß  beide  gemeinschaftlichem  Boden  entstammen,  und   daß 
weiterhin  die  Schuppen  der  Manidae  sich  in  spezifischer   Weise 
fortgebildet  haben  und  insofern  Bildungen   sui  generis   sind,  als 
auf  dem  Boden  einer  von  den   Reptilien  her   ererbten  Bildung 
(Schuppenpapille)  ein,  geweblich  den  Nägeln  sich  anschließendes 
Gebilde  (Schuppe,  Homschuppe)  sich  entwickelt  hat,    eine  Kom- 
bination, der  man  bei  den  Reptilien  nicht  begegnet. 

Daran  knüpft  Weber  mit  Recht  die  Frage,  ob  denn  diese  Ge- 
bilde ausschließliches  Eigentum  der  Schuppentiere  seien,  wovon 
bei  anderen  Säugetieren  nichts  zu  finden  sei;  oder  aber,  ob  sich 
auch  anderwärts  im  Kreise  der  Säugetiere  noch  Hautgebilde  er- 
halten hätten,  die  man  auf  nicht  zu  langem  Umwege  auf  Reptilien- 
schuppen zurückführen  könnte? 

Zu  dem  Ende  untersuchte  Weber  Säugetiere  verschiedener 
Ordnungen  und  zwar  Anomalurus,  Gastor,  Myrmecophaga,  Didelphys, 
Mus  musculus  und  Mus  decumanus,  teils  Embryonen,  teils  ausge- 
wachsene Exemplare,  bei  denen  sich  meist  am  Schwanz  eine 
Schuppenbildung  erhalten  hat.     Er  fand,   daß  bei  allen  diesen 
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Tieren  die  Homschuppe  ebenfalls  einen  epidermoidalen  Überzag 
über  eine  langgestreckte,  das  Niveau  der  Haut,  überragende  Cutis- 
papille bildet  Webes  schließt  daraus,  daß  sich  von  einer  Haut- 
bedeckung, die  sich  bei  den  Reptilien,  als  für  diese  Tiere 
charakteristisch,  in  voller  Entvdckelung  befindet,  bei  den  Säuge- 
tieren noch  Reste  erhalten  haben.  Diese  Schuppenbildung  ist  zu- 
meist noch  am  Schwänze  anzutreffen  und  in  der  Regel  nur  bei 
solchen  Säugern,  deren  Schwanz  eine  Beschränkung  in  der  Be- 
haarung aufweist.  Darin  nun,  daß  die  Manidae  am  ganzen  Körper 
von  diesen  Schuppen  bedeckt  sind,  erblickt  Weber  einen  Beweis, 
daß  diese  Beschuppung  früher  eine  allgemeine  gewesen  sein  muß, 
und  es  sei  vielleicht  auf  demselben  Wege  der  Panzer  der  Gürteltiere 
abzuleiten,  vielleicht  auch  der  Panzer  der  Getaceen,  dessen  Be- 
deutung von  KOkenthal  (23)  zuerst  klargelegt  worden  ist. 

Die  Behaarung  der  Manidae  ist  eine  spärliche.  Unter  jeder 
Schuppe  sitzen  einzelne  borstenartige,  marklose  Haare  von  ein- 
fachem Bau  und  verhältnismäßig  starker  Papille.  In  dem  gänz- 
lichen Fehlen  der  Talgdrüsen  an  diesen  Haaren,  sowie  in  der 
späten  Entwickelnng  derselben  (bei  einem  Fötus  von  30  cm  Länge 
fanden  sich  die  Haare  erst  in  Form  von  Epitheleinsenkungen)  sieht 
Webeb  eine  Rückbildung  des  Haarkleides ,  die  sich  bei  der  großen 
Masse  der  Haare  zunächst  darin  äußerte,  daß  die  Talgdrüsen  der 
Haare  nicht  mehr  zur  Entwickelnng  kamen.  Nur  in  der  Anal- 
gegend blieben  die  Talgdrüsen  erhalten  und  entwickelten  sich  so- 
gar in  spezifischer  Weise  weiter.  Aus  dem  späten  embryonalen 
Auftreten  der  Haare  glaubt  Weber  schließen  zu  können,  daß  das 
Haarkleid  der  Manidae,  das  stets  nur  eine  dürftige  Entwickelung 
erfahren  hatte,  noch  dazu  eine  spätere  Rückbildung  erlitt,  die  sich 
zunächst  recht  auffällig  äußerte  in  einem  Schwunde  der  appendiku- 
lären  acinösen  Drüsen  desselben. 

Bezüglich  der  Verwandtschaft  von  Manis  mit  den  übrigen 
Edentaten  enthält  Weber  sich  jedes  Schlusses,  ebenso  wie  er  auf 
die  Abstammung  der  Manidae  nicht  eingeht. 


Unter  den  besprochenen  Arbeiten  haben  einige  ausführlicher 
Phtz  finden  müssen,  die  sich  nicht  direkt  auf  unser  Thema  zu 
beziehen  scheinen.  Dies  geschah  jedoch,  um  f&r  die  kritische  Be- 
handlung der  Schuppenfrage  eine  möglichst  breite  und  umfassende 
Grundlage  zu  geben.    Ich  habe  aber  absichtlich  die  Untersuchungen 
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der  froheren  Autoren  möglichst  objektiv  angeführt  und  habe  es 
vermieden ,  hier  auf  die  Schlüsse,  welche  jeder  Forscher  auf  seine 
Untersuchungen  aufgebaut  hat,  einzugehen.  Dieselben  sollen  in 
einem  besonderen  kritischen  Teil  behandelt  werden  und  zwar  erst 
dann,  wenn  ich  eine  Reihe  von  Untersuchungen  gegeben  habe,  die 
ich  an  verschiedenen  Embryonen  der  Gürteltiere  anstellte.  Auch 
hierbei  werde  ich  mich  zunächst  jeder  Schlußfolgerung  enthalten 
und  nur  die  gefundenen  Thatsachen  angeben. 


m.  Eigene  Untersachongen. 

In  der  Sammlung  des  Herrn  Prof.  Dr.  Kükenthal,  die  mir 
bereitwilligst  zur  Verfügung  gestellt  wurde,  befanden  sich  folgende 
Embryonen : 

1)  Das-ypus  novemcinctus  L.:  9  Embryonen  verschie- 
denen Alters  von  5,  6,  7,  11  und  12  cm  Nacken-Steißlänge. 

2)  Dasypus  villosus  Desm.:  6  Embryonen  verschiedenen 
Alters  von  10,  11  und  12  cm  Länge. 

Sodann  stand  mir  zur  Verfügung  ein  erwachsener  Dasypus 
setosus  L.  der  hiesigen  zoologischen  Sammlung,  in  Alkohol  kon- 
serviert, und  ein  ausgestopfter  Dasypus  novemcinctus  L. 

Die  Embryonen  waren  alle  gut  konserviert  und  eigneten 
sich  auch  zum  Studium  der  feinsten  histologischen  Einzelheiten. 


1)  Untersuchungen  an  Dasypus  novemcinctus. 

Es  wurden  zunächst  einem  Embryo  von  5  cm  Länge  zwei  Stück- 
chen Haut  vom  Schulterpanzer  und  Gürtel  entnommen  und  Längs- 
schnitte durch  dieselben  gemacht.  Einen  solchen  Schnitt,  welcher 
zwei  Gürtel  ganz  getroffen  hat,  zeigt  Fig.  1.  Man  sieht  hier  deut- 
lich, daß  sich  die  Lederhaut  zu  einer  mehr  oder  weniger  drei- 
eckigen, mit  ihrer  abgerundeten  Spitze  schwanzwärts  schauenden 
Papille  erhebt,  welche  das  Niveau  der  Haut  überragt.  Eine  überall 
gleichmäßig  dicke  Epidermis  überzieht  dieselbe  und  biegt  an  der 
Spitze  der  Papille  zu  einer  tiefen,  nach  vorn  gerichteten  Einbuch- 
tung um,  von  wo  aus  sie  dann  wieder  allmählich  zur  nächst- 
folgenden Papille  ansteigt  Diese  Einbuchtung  liegt  in  Falten 
zusammengeschlagen  unter  der  Papille,  also  unter  dem  oberen 
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Teil  des  Oürtels.  Von  der  Entwidielaiig  eigentlicher  Schuppen 
kann  hier  noch  keine  Bede  sein,  nur  die  Schuppenpapillen ,  die 
einander  dachziegelartig  überdecken,  sind  ausgebildet.  Die  Bildung 
der  Schuppensubstanz  aber  nimmt  erst  ihren  Anfang.  Denn  be- 
trachten wir  die  histologische  Struktur  der  Epidermis  mit  scharfer 
VergrOfierung  etwas  eingehender,  so  sehen  wir  (Figg.  2  und  3), 
daß  derselben  eine  Lage  ganz  feiner,  langgestreckter  Zellen  auf- 
gelagert ist,  welche  stark  lichtbrechend  sind,  sich  gegen  Farbstoff 
YoUkommen  indiflforent  verhalten,  keine  Spur  von  Kernrest  mehr 
aufweisen  und  zuweilen  sogar  auch  ihre  Konturen  verloren  haben. 
Dieses  sind  unzweifelhaft  verhornte  Plättchen,  welche  den  ersten 
Anfang  der  Entwickelung  der  Schqppensiibstanz  darstellen.  Die 
Verhomung  ist  jedoch  noch  nicht  überall  gleichm&ßig  aufgetreten, 
sondern  zumeist  nur  in  der  Mitte  der  Schuppenpapille ,  wo  die 
Plättchen  manchmal  in  fortlaufender  Beihe  nebeneinander  liegen, 
manchmal  aber  auch  nur  vereinzrit  auftreten  und  noch  Zellen  mit 
deutlichen  Kernen  an  der  Begrenzung  der  Oberfläche  teilnehmen 
lassen.  An  der  Spitze  der  Papille,  sowie  in  der  Falte  zwischen 
zwei  PajHllen,  ist  von  einer  eintretenden  Verhornung  noch  nichts 
zu  sehen.  Unter  den  verhornten  Plättchen  folgt  eine  Lage  stark 
abgeplatteter  Zellen  (Fig.  3)  mit  deutlichen,  länglichen  oder  spindel- 
förmigen Kernen,  welche  sich  noch  intensiv  gefärbt  haben.  Darunter 
liegen  zwei  bis  drei  Lagen  polygonaler  oder  kubischer  Zellen, 
welche  aber  meistens  stark  abgeflacht  sind.  Die  Kerne  haben 
mannigfache  Gestalt,  sind  teils  kugelig,  teils  linsenf&rmig ,  teils 
läaglich-nmd.  Das  Protoplasma  dieser  Zellen  ist  fein  granuliert, 
während  der  Inhalt  des  Kernes  mehr  grobkörnig  zu  sein  scheint 
und  oft  einen  Nudeolus  aufweist.  Die  tiefste  Lage  der  Epidermis 
hat  runde,  ovale  oder  endlich  mehr  oder  weniger  schön  ausge- 
prägte Gylinderzellen,  welche  auf  der  Cutis  aufsitzen  und  deren 
runde,  manchmal  auch  ovale  Kerne  senkrecht  zur  Oberfläche  stehet). 
Man  kann  somit  auch  hier  eine  Einteilung  der  Epidermis  in  drei 
Schichten  vornehmen :  Stratum  oomeum,  Stratum  lucidum  und  Bete 
Malpighii ;  während  die  Zellen  des  St.  corneum  keine  Färbung  mehr 
angenommen  haben  und  das  Bete  Malpighii  immer  lebhaft  gefärbt 
erscheint,  nimmt  das  Stratum  lucidum  auch  in  dieser  Beziehung 
die  Mitte  zwischen  den  genannten  Zellenlagen  ein. 

Der  Epidermisüberzug  ist  jedoch  nicht  auf  der  ganzen  Papille 
gleichmäßig,  sondern  zeigt  einen  erheblichen  Unterschied  in  seiner 
Dorsal-  und  Yentralfläche  insofern,  als  er  auf  der  Ventralfläche, 
d.  h.  unterhalb  der  Papille,  wie  überhaupt  in  der  ganzen  Haut- 
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ülte  ahtüßdi  dltauier  ist,  tob  dort  aadi  der  Sptae  dar  Finale 
nHmählidi  an  ChnoSe  zunuimt,  mm  an  der  DiriiicKagHBldle  eeüi 
Maximiim  za  eneicheo  (Fig.  2). 

Von  ffiidenBoidalbildmigai  sind  kier  die  Hnare  m  erwilmea. 
Am  erwadffienen  Tier  findet  man  an  dem  Unterai  freien  Ende 
jeder  Sduqppe  eines  Gürtds  ein  Iris  zwei  lange,  steife  flaare, 
weklie  riwnlidi  in  der  Ebene  der  Sdmppe  sldMn  and  mit  ihrer 
Spitze  Schwanzwirts  gendii^  sind.  ¥<«  diesen  Haaren  finden 
wir  bei  unserem  Embryo  Ton  14  cm  limge  berats  die  Anlagen. 
Sie  bestdien  ans  ZeUwochenuigai  der  SdihsimsdnAt,  wdche 
bereits  tiei  in  die  Catis  eingedrongen  sind  (Flg.  2).  An  der  ^itse 
des  Haarieimes  hat  noch  schm  eine  ld>hafte  Wnchaiiiig  der 
Cotiszellen  stattg^mden,  die  erste  KUnng  der  Haarpi^nDe. 
AoBerdem  finden  sich  aber  noch  aof  der  ganzen  Pi^lle  zahl- 
reiche Epitheleinaenkangen,  welche  dwnfidls  als  Haaranlag»  anf- 
zo&ssen  sind.  Dieselboi  sind  jedoch  in  der  Entwidkelnng  noch 
nicht  so  weit  Yoigeschntten  wie  die  an  der  Spitze  der  Fapüle 
stehenden  Haare.  Ans  den  bisherigen  Beobachtungen 
geht  schon  zor  Genüge  hervor,  daß  zunächst  eine 
papillenartige  Erhebung  der  Lederhaut  stattfindet, 
deren  Epidermisüberzug  dann  allmählich  anfängt, 
die  spätere  Hornschnppe  zu  bilden. 

Die  Cutis  hat  einen  an^eprigt  faserigen  Bau  (Fig.  2  u.  3); 
es  ordnen  sidi  die  Faseni  so,  daB  die  meisten  eine  senkrechte 
Bichtung  zur  Epidermis  annehmen-  Die  ZeUkerne  sind  deutlich 
rund  oder  oval  Dicht  unter  der  Epidermis,  sowie  namoitiich  am 
unteren  Bande  der  Papille  liegen  sie  viel  dichter  als  in  der  Mitte 
derselben,  so  da£  die  Papille  deutlich  gegen  die  darunter  li^ende 
Bindegewdis-  und  Muskelschicht  abgesetzt  erscheint  unter  don 
Papillarkörper  zieht  ein  Strang  yon  derb»  Bind^ewebsfasom, 
welcher  nach  der  Spitze  der  Papille  zu  verläuft  und  dort  Iris  didit 
an  die  Epidermis  herantritt  Unter  der  Papille  verianfien  große 
und  starke  Bündel  von  quergestreiften  Muskeln. 

Vergleichen  wir  diese  Schnitte  durch  die  Gfirtel  mit  eiaem 
Schnitt,  welcher  durch  den  Schulter-  oder  Halspanzer  gelegt  wurde 
(Fig.  ö),  so  sehen  wir,  daß  die  Cutispapillen  zwar  nicht  in  der 
Weise  entwickelt  sind,   wie   an   den  Gürteln^);   immerhin  hat 


1)  Die  Papillen  bieten  sich  hier  in  etwas  anderer  Form,  weil 
wir  hier  Qnenchnitte  vor  uns  haben,  d.  h.  Schnitte,  welche  senk- 
recht zur  Tiingiiachae  dea  Körpers  gelegt  sind. 
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aber  auch  hier  eine  Erhebung  der  Cutis  stattgefunden,  welche 
deutlich  eine  Schuppenanlage  erkennen  läßt.  Die  Epidermis  ent- 
spricht genau  derjenigen  der  Gürtel;  auch  hier  ist  bereits  eine 
Bildung  der  Homsubstanz  durch  Verhomung  der  obersten  Zellen, 
in  denen  keine  Kerne  mehr  nachzuweisen  sind,  eingetreten.  Unter 
den  verhornten  Plättchen  zeigt  die  Epidermis  dieselben  polygonalen 
Zellen,  sowie  die  schöne  Cylinderzellenlage,  wie  bei  den  oben  be- 
schriebenen Schnitten  des  Gürtels.  Zwischen  den  Papillen  bat 
eine  tiefe  Einsenkung  der  Epidermis  stattgefunden,  die  von  einer 
starken  Zellwucherung  der  Cutis  umlagert  ist.  Bei  starker  Ver- 
größerung zeigt  dieselbe  auffallende  Ähnlichkeit  mit  den  an  den 
Gürteln  gefundenen  Haaranlagen,  nur  ist  hier  die  dichte  Lage  der 
Cutiszellen  in  der  ganzen  Umgebung  der  Einsenkung  auffällig. 
Eine  Papille  (Fig.  5)  zeigt  uns  auch  2  Haare  im  Querschnitt. 
Dieselben  sind  mindestens  ebenso  weit  entwickelt,  wie  die  großen 
Borsten  der  Gürtel  und  es  erhellt  daraus,  daß  von  einer  früheren 
Entwickelung  der  Haare  an  den  Gürteln,  wie  sie  Kebbebt  gesehen 
haben  will,  keine  Rede  sein  kann. 

Betrachten  wir  nun  die  oben  geschilderten  Verhältnisse  an 
einem  älteren  Embryo  von  7  cm  Länge,  wie  sie  uns  die  Figuren 
7,  10  und  11  darstellen.  Auf  den  ersten  Blick  sieht  man,  daß 
ein  erheblicher  Fortschritt  stattgefunden  hat  Die  ganze  Papille 
hat  an  Länge  zugenommen.  Der  Epidermisüberzug  scheint  be- 
deutend dicker  zu  sein,  der  Verhomungsprozeß  ist  rüstig  voran- 
geschritten, und  somit  haben  die  Schuppen  schon  eine  beträcht- 
liche Dicke  erhalten.  Der  Hornüberzug  ist  nicht  überall  gleich- 
mäßig dick,  so  ist  er  namentlich  an  der  Spitze  und  der  Basis 
der  Papille  noch  sehr  gering,  ja  stellenweise  noch  kaum  wahrzu- 
nehmen. Auf  dem  Präparat,  welchem  die  Abbildung  10  ent- 
nommen ist,  hat  sich  die  Haut  zwischen  den  Gürteln  durch  die 
Behandlungsweise  etwas  stark  hervorgedrückt,  so  daß  die  Ent- 
fernung zwischen  2  Gürteln  hier  größer  erscheint,  als  es  in  Wirk- 
lichkeit der  Fall  ist.  In  natürlicher  Lage  liegt  die  Falte  unter 
den  Gürteln,  die  sich  dachziegelartig  bedecken. 

Im  übrigen  ist  die  Epidermis  gerade  so,  wie  die  der  jüngeren 
Stadien;  zu  unterst  die  typische  Cylinderzellenlage,  darüber 
einige  Lagen  flacher  Zellen  mit  Kernen,  die  sich  noch  intensiv 
gefärbt  haben,  und  zu  oberst  die  abgeflachten  und  bereits  ver- 
hornten Zellen  ohne  jeden  Eernrest  Bei  scharfer  Vergrößerung, 
wie  sie  uns  Fig.  11  zeigt,  sieht  man,  daß  die  Homplättchen  nach 
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der  Spitze  der  PapiHe  xs  Ccst  vod  didit  aaeiBaiider  Hegen;  nach 
der  Bttis  wird  ibe  AsQffdjumg  locfcercr. 

AmSaBad  and  ia  Asem  Stadnoi  die  groSen  Haaruilageii, 
xoBichst  die  Baatan  sm  Ende  einer  jeden  Schippe,   sodann  die 
znUreidien  Hnnre  ndtten  in  der  PapiDe.    Die  GFoSenzunnlune  ist 
eine  ganz  bedeotende  gewesen,  nnch  hat  die  KMmig  der  Haar- 
papiDe  doidi   Wndierang  der  CatiszeDen  gewonnen.    Besonders 
ffwflB^nig  aber  ist  die  groSe  Drnsenanlage,  die  sidi  immer  nur  ein- 
seitig findet,  nnd  zwar  an  den  groBen  Haaren  an  der  Spitze  der 
Papille  anf  der  nnteren,  d.  h.  anf  der  der  PapiDenspitze  zugekehrten 
Seite.    Diese  Drfisenanlage  entstdtt  als  eine  sebmdäre  Aosstäl- 
pong  der  Haaianlage,  ist  aber  yondersdben  insofern  yerschieden,  als 
zwischen  den  ZeHkemen  beider  ein  erheblicher  Unterschied  besteht. 
Während  namHch  die  Kaue  des  breiten  Haares  mehr  oder  weniger 
spindelförmig  nnd  mit  der  Langsachse  gegen  die  Mitte  des  Haares 
gerichtet  sind,   sind  digenigen  der  Drösenanlage  kreisrund.    An 
der  Haarankige  findet  sich  fernerhin  beiderseits  eine  solide  Wache- 
rang  der  äoBeren  Warzeischeide,   die  wir  als  Anlage  der  Haar- 
balgdrfisen  ansprechen  mfissen,  so  daB  Ar  die  lange  Drüsenanlage 
nar  die  Deutung  einer  Schweißdrüse  flbrig  bleibt,  eine  Yermatang, 
die  dmch  spätere  Stadien  bestätigt  wird.    An  dem  großen  Haar, 
der  späteren  Borste,  macht  die  Epidermis  einen  tiefen  Einschnitt 
zum  Darchbruch  des  Haares,  während  sie  fiber  die  anderen,  mitten 
in  der  Papille  stehenden  Haaranlagen  meist  ohne  die  geringste 
Yertiefong  hinwegzieht 

Die  Cutis  zeigt  außer  der  oben  bereits  erwähnten  Verlänge- 
rung der  gesamten  Papille  keine  Veränderung.  Die  Breite  der 
Papille  hat  eher  ab-  ab  zugenommen. 

Die  altsprechenden  Verhaltnisse  des  Schulterpanzers  bringt 
Fig.  7  zur  Darstellung.  Hierzu  ist  wenig  hinzuzufügen,  da  die  oben 
gegebene  Schilderung  der  Epidermis  und  Haaranlagen  der  Gürtel  auch 
für  diese  Schnitte  paßt.  In  schöner  Weise  kommt  hier  der  Unter- 
schied zwischen  Haar-  und  SchweißdrQsenanlage  zu  Tage,  von  der 
letztere  die  erstere  an  Länge  weit  dbertrifit.  Eine  scharfe  Ab- 
grenzung der  Schuppen  hat  auch  hier  noch  nicht  stattgefunden. 

In  bezug  auf  den  knöchernen  Panzer  der  Gürteltiere  muß  be- 
merkt werden,  daß  bei  einem  Embryo  von  5  und  7  cm  Länge  von 
einer  Anlage  des  eigentlichen  Panzers  und  der  Hautknochen  noch 
nichts  zu  merken  war.  Es  muß  also  unsere  nächste  Aufgabe  sein, 
bezüglich  dieser  Verhältnisse  ein  älteres  Stadium  zu  studieren 
und  die  weitere  Entwickelung  der  Homschuppe  sowie  der  Haare 
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und  Schweifidrttsen  za  verfolgen.  Hiwza  nahm  ich  den  ältesten 
mir  zu  Gtebote  stehenden  Embryo  von  12  cm  Länge.  Schnitte 
durch  denselben,  die  uns  in  vollkommenster  Weise  die  gewünschte 
Aufklärung  geben,  sind  in  Fig.  15  und  16  abgebildet.  B^innen 
wir  auch  hier  mit  der  Betrachtung  der  Epidermis,  so  können  wir 
an  derselben  zwei  ganz  deutlich  voneinander  getrennte,  ungefähr 
gldch  dicke  Lagen  unterscheiden ;  zu  oberst  eine  helle,  homogene 
Schicht,  deren  Zellen  als  blattartig  aufeinander  liegende  Plättchen 
ohne  jeglichen  Kemrest  erscheinen  —  die  wohlentwickelte  Schuppe. 
Darunter  eine  zweite  Schicht,  welche  gegen  die  Epidermis  der 
früheren  Stadien  keine  Veränderung  aufweist.  Es  sind  also  hier 
die  Zonen  der  lebenden  protoplasmatischen  und  der  nicht  mehr 
lebensfiUiigen,  verhornten  Zellen  scharf  gegeneinander  abgegrenzt 
man  unterscheidet  sie  leicht  als  das  Stratum  comeum  und  das« 
Stratum  Malpighii.  In  bezug  auf  ihre  Dickenverhältnisse  sind  an 
der  Schuppe  deutliche  Unterschiede  wahrnehmbar;  g^en  Ende 
der  Papille  erreicht  die  Schuppe  ihre  größte  Dicke,  nach  der  Basis 
zu  nimmt  sie  allmählich  ab  und  geht  ohne  sonderlich  scharfe 
Grenze  in  eine  dünne,  verhornte  Gewebsmasse,  die  sich  bis  zur 
Spitze  der  nächstfolgenden  Papille  hinzieht,  über.  Auf  diese 
Weise  ist  die  fiautfalte  zwischen  der  Basis  einer  Papille  und  der 
Spitze  der  nächstfolgenden  ebenfalls  mit  hornigen,  aber  bedeutend 
dünneren  und  lockeren  Gewebsmassen  überdeckt,  die  ebenso  wie 
die  Schuppe  durch  Verhomung  der  Epidermis  entstanden,  aber 
dennoch  weit  verschieden  von  derselben  sind.  An  der  Spitze  der 
Papille  fiült  die  Schuppe  gegen  das  dieselbe  durchbrechende  Haar 
hin  steil  ab. 

Die  Haaranlagen  haben  eine  erhebliche  Änderung  erfahren. 
War  bei  einem  Embryo  von  5  cm  Länge  ein  GröSenunterschied 
zwischen  den  einzehnen  Haaranlagen  nicht  wahrzunehmen  und  bei 
dem  Embryo  kaum  ein  Haar  bezüglich  der  eigenen  oder  der 
Schweißdrüsenanlage  zurückgeblieben,  so  besteht  bei  einem  Embryo 
von  12  cm  ein  so  wesentlicher  Unterschied  zwischen  den  großen 
Haaren  an  der  Spitze  der  Papille  und  den  übrigen  Haaren,  daß 
WUT  letztere  sofort  als  in  der  Entwickelung  zurückgeblieben  be- 
zeichnen müssen.  Die  große  Borste  ist  bezüglich  ihrer  Einzel- 
heiten, Haarschajft,  Haarbalg,  Papille  und  Talgdrüse  bereits  voll- 
kommen entwickelt  und  überragt  das  Niveau  der  Haut  um  ein 
beträchtliches  Stück.  Unvergleichlich  weniger  haben  die  übrigen 
Haare  in  der  Mitte  der  Papille  zugenommen ;  es  hat  zwar  eine 
Größenzunahme  stattgeiünden  und  auch  eine  Anlage  der  Talg- 

BA.  zzvn.  K.  F.  xz.  34 


drüsen  und  der  Haarpapille,  jedoch  ist  der  Unterschied  ein  so 
gewaltiger,  daB  wir  nicht  umhin  können,  diese  Anlagen  als  rudi- 
mentär zu  bezeichnen.  Die  Vermutungen  über  die  SchweißdrOsen- 
anlage  haben  sich  bestätigt;  man  sieht  auf  diesem  Stadium  (Fig. 
15)  eine  typisch  ausgebildete  Schweißdrüse,  wie  man  sie  sich 
schöner  nicht  denken  kann.  Ein  langer,  unverästelter  Ausführungs- 
gang, der  oben  dicht  unter  der  Epidermis  in  den  Haarbalg  aus- 
mündet, verläuft  gerade  oder  nur  wenig  gekrümmt  in  die  Cutis 
und  endigt  in  einem  vielfach  gewundenen  Knäuel.  Auf  feinere 
histologische  Einzelheiten  brauche  ich  hier  nicht  weiter  einzu- 
gehen ;  für  die  vorliegende  Arbeit  genügt  es,  das  Vorhandensein 
derselben  nachgewiesen  zu  haben.  Aber  auch  diese  Schweißdrüsen 
erliegen  späterhin  vielfach  einer  Rückbildung  bei  der  Entstehung 
des  knöchernen  Panzers.  Daß  dieselbe  bei  einem  Embryo  von 
12  cm  schon  begonnen  hatte,  fühlt  man,  wenn  man  die  kleinen 
Hautstückchen  dem  Embryo  mit  der  Scheere  entnimmt.  Es  mußte 
daher  eine  geeignete  Entkalkungsmaßregel  vorgenommen  werden, 
um  die  Haut  schnittfähig  zu  machen. 

Nach  Fig.  15,  auf  welcher  die  Verknöcherung  an  verschie- 
denen Stellen  bereits  eingetreten  ist,  kann  es  nicht  mehr  zweifel- 
haft sein,  daß  die  Bildung  des  Enochenpanzers  durch  eine  sekun- 
däre Verknöcherung  der  Cutis  vor  sich  gegangen  ist  Dieselbe 
kann  an  mehreren  Stellen  ganz  unabhängig  voneinander  auftreten. 
Hernach  verschmelzen  die  einzelnen  Stücke,  deren  Längsachse 
mit  der  Längsachse  der  Papille  annähernd  parallel  verläuft,  mit- 
einander zu  einem  einheitlichen  Panzer.  Die  Verknöcherung  be- 
ginnt allemal,  wie  meine  sämtlichen  Schnitte  zeigen,  zwischen  den 
Haaren  und  Schweißdrüsen  der  Cutispapille,  so  daß  sich  dieselben 
noch  eine  Zeit  lang  ungestört  weiterentwickeln  können.  Bei  der 
späteren  Verschmelzung  der  einzelnen  Stücke  bleibt  nun  vielfach 
ein  kleiner  Bezirk  um  die  Haare  unverknöchert,  so  daß  der  Pan- 
zer des  erwachsenen  Tieres  zwischen  den  Enochenplättchen  feine 
Löcher  aufweist ;  jedoch  nicht  überall,  denn  vielfach  sind  auch  die 
einzelnen  Enochenplättchen  fest  miteinander  verschmolzen,  die 
Haare  und  Schweißdrüsen  sind  alsdann  von  der  Verknöcherung 
auseinandergerissen  und  verdrängt  worden.  Ein  Beispiel  dafür 
liefert  Fig.  16,  wo  der  Enochen  Haare  und  Schweißdrüsen  in  zwei 
Teile  getrennt  hat,  so  daß  sich  über  demselben  der  Rest  des 
Drüsenkanals,  unter  demselben  der  Rest  des  Drüsenknäuels  be- 
findet, welche  dann  alsbald  einer  allmählichen  Rückbildung  unter- 
liegen.   Schon    aus  diesen  Beobachtungen  geht  deutlich  hervor, 
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daß  der  Enochenpanzer  der  Gürteltiere  eine  sekundäre  Neu- 
erwerbung ist,  die  zur  teilweisen  Rückbildung  der 
Haare  und  Schweißdrüsen  geführt  hat 

Über  die  Entwickelung  der  Schuppen  am  Schulterpanzer  eines 
Embryo  von  12  cm  Lftnge  giebt  uns  Fig.  14  die  gewünschte 
Aufklärung.  Während  hier  auf  einem  früheren  Stadium  eine  scharfe 
Abgrenzung  der  Schuppen  noch  nicht  zu  sehen  war,  sind  jetzt 
Haupt-  und  Furchungsschuppen  deutlich  erkennbar  und  durch 
entsprechende  Einsenkung  der  Epidermis  scharf  voneinander  ge- 
trennt. Auf  jeder  Hauptschuppe  liegen  vier  im  Querschnitt  ge- 
troffene Haare,  während  die  Furchungsschuppen  stets  frei  von 
solchen  sind.  Eine  Yerknöcherung,  wie  sie  an  den  Gürteln  (Fig. 
16)  zu  sehen  war,  ist  hier  noch  nicht  eingetreten,  woraus  zu 
zu  ersehen  ist,  daß  die  Yerknöcherung  zunächst  an  den  Gürteln 
sich  geht 

Wenn  ich  zum  Schlüsse  noch  einmal  die  Ergebnisse  der  Unter- 
suchungen an  Das.  novemcinctus  zusammenfasse,  so  hat  sich  er- 
geben, daß  bei  der  Entwickelung  des  Gürtelpanzers 
zunächst  eine  starke  papilläre  Erhebung  derLeder- 
haut  stattfindet,  deren  Epidermisüberzug  ganz 
allmählich  Anlaß  giebt  zur  Bildung  der  eigent- 
lichen Hornschuppen.  Der  Knochen  entsteht  durch 
eine  sekundäre  Yerknöcherung  der  Cutispapillen, 
welche  an  verschiedenen  Stellen  vereinzelt  auf- 
tritt und  später  zu  einem  einheitlichen  Panzer 
verschmilzt  Dadurch  werden  die  in  der  Mitte  der  Papille, 
d.  h.  zwischen  den  einzelnen  Schuppen,  sich  anlegenden  Haare 
und  Schweißdrüsen  teilweise  verdrängt  und  unterliegen  einer  bal- 
digen Rückbildung.  An  einigen  Stellen  ist  die  Yerknöcherung 
nicht  vollkommen,  und  es  bleiben  feine  Löcher  zum  Durchtritt 
der  Haare  erhalten.  Diese  Haaresind  aber  nur  in  frühester 
Jugend  vorhanden  und  verschwinden  mit  zunehmendem  Alter 
ebenfalls. 

2.    Dasypus  villosus. 

Dasypus  villosus  unterscheidet  sich  von  Dasypus  novemcinctus 
zunächst  dadurch,  daß  zwischen  Schulter  und  Hflftpanzer  meist 
nur  6  oder  7  voneinander  getrennte,  bew^liche  Gürtel  entwickelt 
sind.  Yergleicht  man  zwei  etwa  gleichalterige  Embryonen  mit- 
einander, so  muß  sofort  der  gewaltige  Unterschied  in  der  Haut 
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der  beiden  Tiere  aaffiaUen .  W&hread  Das.  novemcinctus  eise  helle, 
fast  weiße,  glatte  Haut  beaitzt,  an  der  schon  bei  oberflächlicher 
Betrachtung  die  wohl  aasgebildeten  Schuppen,  die  Haupt-  und 
Furohttttgfischiippen,  sowohl  an  den  Gflrteln,  wie  am  Schulter-  und 
Httftpanser,  in  die  Augen  fallen  müssen,  ist  die  Haut  von  Das. 
villostts  schmatzig-grau  und  runzelig  imd  erst  bei  genauerer  Be- 
trachtung mit  der  Lupe  kann  man  die  einzelnen  Schuppen  wahr- 
nehmen. Sie  sind  erheblidi  verschieden  von  denen  des  Das.  novem- 
cincttts.  Zuttftdist  sind  die  Schuppen  noch  nicht  scharf  von- 
einander abgegrouEt ;  in  der  Mitte  liegt  wohl  die  mit  ihrer  breiten 
Seite  nach  dem  Schwänze  hin  gerichtete  Hauptschuppe,  wenn  sie 
auch  nicht  so  deutlich  hervortritt.  Aber  statt  der  bei  Das.  novem- 
cinctus  daneben  Uegniden  einheitlichen,  mit  der  Spitze  nach 
hinten  gerichteten,  kleinen  Furchungsschuppen  sieht  man  hier 
jederseits  von  der  Hauptschuppe  vier  bis  fünf  kleinere  Schüppchen, 
die  nodi  deutlich  voneinander  zu  unterscheiden  sind.  Zwischen  den 
sdben  sieht  man  kleine  dunkle  Punkte,  die  sich  bei  scharfer  Betrach- 
tung als  DurchtrittssteUen  der  in  der  Papille  stehenden  Haare  er- 
geben* Die  letzteien  sind  aber  noch  nicht  allgmein  zum  Durchbruch 
gdcommen,  nur  hie  und  da  Qbwragt  ein  Haar  das  Niveau  der  Haut. 
Die  vier  bis  ttal  kldnen  Schüppchen  zu  beiden  Seiten  der  Haupt- 
achuppe  vereinigen  sich  mit  derselben  zu  größeren  Schuppen,  die 
durch  tiefe  Furchtt  voneinander  abgegrenzt  sind.  Unter  dem 
hinttten  Bande  einer  jeden  solchen  Schuppe  schauen  mehrere, 
manchmal  sechs  bis  acht,  Borsten  hervor,  die  sich  vor  denen 
eines  gleichaltttigen  Das.  novemdnctuB  an  Lange  und  Zahl  aus- 
zeichnen. 

Zwischen  Dasypus  nevemcinctus  und  viUosus  besteht  also  dn 
erheblicher  Unterschied  erstlich  in  der  Beschuppung,  die  bei  ersterem 
beieitB  dratlich  aosgebildet  and  in  Haupt-  und  Furchungsschappe 
differenziert  ist,  w&hrend  sie  bei  letzterem  noch  kaum  zu  sehen 
ist,  nnd  zweitens  in  der  Behaarung,  und  zwar  insofern,  als  bei 
Das.  novemcinctos  nur  an  dem  hinteren  Bande  der  Schuppe  ver- 
einzelte Haare  zum  Durchbrach  gelangt  sind,  w&hrend  sich  bei 
Das.  villosas  nicht  nur  hier  zahlräche,  sondern  auch  zwischen  den 
Schoppen  einzdne  Haare  zeigen. 

Yen  Das.  vülosos  standen  nur  sedis  Embryonen  zur  Ver- 
ngang,  die  äbtt  Mder  nur  einen  ganz  geringen  GrGfien-  wmä 
Altersunterschied  aufwiesen  und  zwischen  10 — 12  cm  düerierten. 
Gleichwohl  glaabte  ich  dieedben  zom  Yargleidi  heranziehen  zn 
müssen. 
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Einen  Emblidc  in  diese  Yerhiltnisse  gewikrt  uns  ein  Längs- 
schnitt darch  die  Gürtel  (Fig.  12).  EBer  ist  es  allerdings  schon 
asiir  Bildung  einer  eigentHchen  GntispqiiUe  gekommen,  die  sidi 
über  das  Niveau  der  Haut  erbebt  nnd  mit  ihrer  S^tze  sehwaaz- 
w&rts  schaut.  Jedoch  hinter  der  Papille  des  Das.  noyemdnctns, 
die  wir  in  der  Fig.  1  gesehen  haben,  steht  sie  an  Länge  und  an 
Schönheit  der  Ausbildung  bedeutend  zorttck.  Der  Ejndennbflber- 
zug  ist  erheblieh  breiter  und  weist  in  seiner  ganzen  Länge,  sowohl 
auf  der  Papille  als  auch  in  der  Hautfalte  kdnen  Unterschied  in 
seiner  Dicke  auf.  Von  dem  Beginn  einer  Yerhomung  ist  noch 
nichts  zu  sehen,  denn  die  Epidermiezellen  sind  überall  gleich- 
mäßig gefärbt  und  besitzen  noch  alle  Kerne,  die  allerdings  in 
bezttg  auf  ihre  Gröfie  und  Färbung  weniger  deutlich  herrortreten. 

Den  oben  erwähnten  Unterschied  in  der  Bdiaarung  zeigt 
Fig.  12  deutlich.  Was  zunächst  die  Borste  am  hinteren  Ende  der 
Papille  betrifft,  so  ist  vor  allem  die  Länge  imd  Stärke  derselben 
zu  erwähnen.  Sodann  sind  audi  hier  die  Haare  zwisdien  den 
Papillen  zum  Durchbruch  gelangt^-  Sie  sind  eben&Ils  Tdlkommen 
entwickelt  und  lassen  einen  Haarbalg,  Schaft,  Ps|iille  und  Talg- 
drüsen deutlich  erkennen.  Hierdurch  nntarsekeiden  sie  sich  et^ 
heblich  von  den  Haaren  des  Das.  novemdnctus,  welche  sogar  bei 
einem  etwas  älteren  Embryo  noch  nicht  zur  Ausbildung  eines 
Haarschaftes  gekommen  sind  (Fig.  15)  nnd  eben  erst  in  Begrifif 
stehen,  eine  Talgdrüse  anzulegen,  deren  vollständige  Entwickelnng 
aber  an  vielen  Haaren  überhaupt  nicht  mehr  erreicht  wird,  da 
dieselben  inzwischen  von  der  VerknOchemng  verdrängt  werden. 
Entsprechend  den  bei  Das.  villosns  noch  erkennbaren  und  deutlich 
abgegrenzten  Schüppchen  und  den  dazwischen  stehendep  Haaren 
macht  auch  die  Epidermis  zwischen  denselben  eine  tiefe  Ein- 
Senkung.  Auffallend  ist  das  Fehlen  der  Schweißdrüsen,  von 
denen  ich  bei  Das.  villosus  nirgendwo  auch  nur  eine  Spur  gefun- 
den habe. 

So  groß  nun  der  Unterschied  in  der  Entwickelnng  der  beider- 
seitigen Haare  ist,  so  groß  ist  auch  die  Übereinstimmung  in  der 
Stellung  und  Zahl  derselben.     So  namentlich  am  Schulterpanzer, 

1)  Der  in  Fig.  12  abgebildete  Sehnitt  hat  die  die  Fnrohnngs- 
Bohuppe  zusammeDBetsenden  kleineren  Sehüppchen  getroffiin,  iat  aber 
nioht  ganz  parallel  zu  der  HauptBchuppe  gelegt^  so  daß  das  1.  und  3. 
Haar  nicht  ganz  zu  sehen  ist;  letzteres  ist  sogar  nur  eben  ange- 
schnitten. Doch  wie  sich  in  meiner  Serie  verfolgen  läßt,  sind  hier 
alle  drei  Haare  zum  Dnrohbruoh  gelangt 
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den  die  Fig.  13  und  14  zur  Darstellung  bringen.  Es  li^[en  bei 
beiden  Tieren  jedesmal  vier  Haare  dicht  zusammen.  Jedoch 
ist  es  auch  hier  bei  Das.  villosus  noch  nicht  zur  Ausbildung 
eigentlicher  Schuppen  gekommen;  die  Epidermis  überzieht  die 
Cutis  wellenförmig,  deren  einzelne,  an  Größe  wenig  verschiedene 
Erhebungen  vielleicht  der  späteren  Schuppe  entsprechen  können; 
die  Schuppen  selbst  aber  sind  noch  nicht  ausgebildet.  Bei  Das. 
novemcinctus  dagegen  sind  Haupt-  und  Furchungsschuppen  deut- 
lich voneinander  geschieden  und  von  einer  dicken  Hornschuppe 
bedeckt.  Die  vier  erwähnten  Haare  liegen  jedesmal  in  der  Haupt- 
schuppe, wogegen  die  Furchungsschuppen  niemals  Haare  au£zu- 
weisen  haben.  Doch  auch  hier  tritt  wieder  der  üoterschied  in 
der  Entwickelung  der  Haare  klar  zu  Tage:  die  Haare  des  Das. 
novemcinctus  sind  erheblich  kleiner,  sie  sind  rudimentär. 

Die  Entwickelung  der  Schuppen,  sowie  den  Beginn  der  Ver- 
knöcherung und  das  Verhalten  der  Haare  bei  derselben  konnte 
ich  leider  nicht  weiter  verfolgen,  da  mir  die  hierzu  nötigen  älteren 
Stadien  von  Das.  villosus  fehlten.  Schnitte  durch  einen  2  cm 
längeren  Embryo  ergaben  keine  Besultate,  da  die  Entwickelung 
der  Schuppen  und  Haare  nicht  weiter  vorgeschritten  war. 


IV.  Kritischer  Teil. 

Durch  meine  vorstehenden  und  die  früheren  Untersuchungen 
älterer  Autoren  scheint  mir  ein  ausreichendes  Thatsachenmaterial 
geliefert  worden  zu  sein,  um  darauf  eine  Erklärung  von  der  mor- 
phologischen und  phylogenetischen  Bedeutung  des  Gürteltierpanzers 
zu  begründen. 

Für  den  wichtigsten  Befund  halte  ich  die  embryonal  ange- 
legten Haare  des  Dasypus  novemcinctus,  die  schon  allein  genügen, 
uns  eine  richtige  Vorstellung  von  den  Vorfahren  der  Gürteltiere 
zu  geben,  da  wir  gezwungen  sind,  uns  dieselben  als  echte 
Säugetiere  mit  dichtem  Haarkleid  und  wohlent- 
wickelten Schweißdrüsen  vorzustellen.  Doch  diese 
letzte  Frage  soll  in  einem  späteren  Teil  erst  dann  ausführlich 
behandelt  werden,  wenn  wir  unsere  Ansicht  über  die  morpho- 
logische Bedeutung  der  Schuppen  auf  Grund  der  vorliegenden  Unter- 
suchungen geäußert  haben. 
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1.    Die  morphologische  Bedeutung  der  Schuppen. 

Bei  der  Beantwortung  dieser  Frage  muß  ich  mich  an  M. 
Weber  anlehnen  und  sie  für  die  Schuppen  der  Gürteltiere  ebenso 
beantworten,  wie  Weber  sie  für  die  Schuppen  der  Manidae  beant- 
wortet hat,  denen  er  die  morphologische  Bedeutung  einer  Schuppe 
im  Sinne  der  Schuppen  der  Reptilien  beilegt.  Ich  verstehe  hier- 
unter mit  Weber  eine  Papille  der  Lederhaut,  die  sich  über  das 
Niveau  der  Haut  erhebt  und  von  einer  Epidermis  überzogen  ist, 
welche  die  spätere  Homschuppe  entstehen  läßt.  Zwischen  den 
Schuppen  der  Reptilien  und  Gürteltiere  besteht  aber  ein  großer 
Unterschied  in  der  Gestalt  und  Form  der  Schuppen.  Bei  den 
ersteren  sind  die  Papillen  verhältnismäßig  klein  und  etwa  einem 
gleichschenkligen  Dreieck  zu  vergleichen,  welches  nur  mit  der 
Basis  aufgewachsen  ist,  mit  dem  weitaus  größeren  Teil  aber  frei 
nach  hinten  ragt.  Bei  Dasypus  dagegen  stellt  ein  jeder,  den 
Körper  halbkreisförmig  umziehende  Gürtel  gewissermaßen  eine 
einzige  große  Papille  dar,  die  zum  weitaus  größten  Teil  festge- 
wachsen ist  und  nur  mit  der  äußersten  Spitze  über  den  nächst- 
folgenden Gürtel  hinwegragt  Über  diese  große  Papille  zieht  die 
Epidermis  gleichmäßig  hinweg  und  entwickelt  die  harte,  hornige 
Substanz.  Der  Unterschied  zwischen  den  Schuppen  der  Reptilien 
und  der  Dasypodidae  besteht  also  vor  allem  dmn,  daß  bei  letz- 
teren nicht  Ar  jede  Schuppe  eine  besondere  Papille  erhalten  bleibt, 
sondern  daß  alle  Schuppen  eines  Gürtels  einer  einzigen,  durch 
Verschmelzung  entstandenen  Papille  aufsitzen.  Außerdem  aber 
unterscheiden  sich  von  solchen  Reptilienschuppen  die  Schuppen 
der  Edentaten  noch  dadurch,  daß  der  Homüberzug  seinem  histolo- 
gischen Wesen  nach  bei  beiden  verschieden  ist,  und  daß  derselbe 
bei  den  Reptilien  nur  vorübergehender  Natur  ist  und  periodisch 
durch  die  Häutung  abgeworfen  wird,  während  er  bei  den  Schuppen- 
und  Gürteltieren  ein  bleibendes  Gebilde  darstellt.  Man  kann  die 
Schuppen  der  Reptilien  und  Gürteltiere  dennoch  immerhin  als  homo- 
loge Gebilde  ansehen,  insofern  als  sie  sich  in  gleicher  Weise 
entwickeln,  muß  sich  aber  wohl  hüten,  letztere,  so  wie  sie  vor 
uns  liegen,  direkt  auf  Reptilienschuppen  zurückführen  zu  wollen 
und  als  etwas  von  denselben  Ererbtes  anzusehen.  Denn  wir  haben 
oben  schon  ausdrücklich  erwähnt,  daß  die  Dasypodidae  von  be- 
haarten Säugetieren  abstammen.  Nur  das  Vermögen  der  Gürtel- 
tierhaut, solche  Papillen  und  Schuppen  zu  entwickeln,  ist  das  von 
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den  Reptilien  Ererbte  0*  Solchergestalt  ist  unsere  Meinung  über 
die  morphologische  Bedeutung  der  Schuppen  der  Gärteltiere  in 
Übereinstimmung  mit  Weber's  Erklärung  bezüglich  der  morpholo- 
gischen Bedeutimg  der  Schuppen  der  Manidae.  Ehe  man  jedoch 
hierauf  weitere  Schlüsse  auf  die  Abstammung  und  Verwandtschaft 
der  beiden  Gruppen  gründet,  wird  es  besser  sein,  zunächst  die 
Ansichten,  welche  die  früheren  Autoren  über  das  Integument  der 
Gürteltiere  geäußert  haben,  einer  kritischen  Betrachtung  zu  unter- 
werfen. 

2.    Die  Ansichten  früherer  Autoren. 

Die  Arbeiten,  welche  bisher  über  das  Integument  der  Gürtel- 
tiere erschienen  sind,  beschränken  sich  im  großen  und  ganzen  auf 
äußere  Beschreibungen,  was  jedoch  nicht  wunderbar  erscheinen 
wird,  wenn  man  bedenkt,  daß  die  Arbeiten  zum  Teil  in  einer  Zeit 
erschienen  sind,  als  der  Begriff  der  Zelle  noch  kaum  begründet 
war  und  die  optischen  Hilfsmittel  auch  noch  auf  einer  unvoll- 
kommenen Stufe  standen.  Trotzdem  haben  sich  auf  diese  Unter- 
SQcbungen  mannigfache  Ansichten  und  Vorstellungen  aufgebaut, 
die  vielfach  Anlaß  zu  voreiligen  Verknüpfungen  gegeben  haben. 

Abgesehen  von  Rudolphi  (IX  der  erkannt  hat,  daß  der  Pan- 
zer der  Gürteltiere  aus  Knochen  besteht,  hat  wohl  Heusin0er  (2) 
das  Verdienst,  sich  zuerst  eingehender  mit  den  Schuppen  in  den 
verschiedenen  Gruppen  der  Säugetiere  be&ßt  zu  haben.  Die 
gröberen  Verhältnisse  beurteilt  er  sehr  gut,  dagegen  fehlen  histolo- 
gische Einzelheiten  noch  vollkommen.  Das  Grundprinzip  „die 
Schuppen  der  Reptilien  sind  Cutispapillen^^  ist  von  Heusinger 
zuerst  aufgesteUt  und  ausgeführt  worden.  Seine  Auflassung  der 
Schuppen  am  Sehwanze  verschiedener  Säuger  (Biber,  Ratte),  aus 
denen  er  als  reine  Epidermoidalgebilde  die  wahren  Schuppen  und 
Gürtel  allmählich  hervoi^ehen  lassen  will,  ist  aber  irrtümlich.  Er 
denkt  sich  nämlich  den  Biberschwanz  durch  eine  große  Anzahl 
epidermoidaler  Einsenkungen  in  sechseckige  Hautstückchen  zer- 
legt, die  sich  allmählich  immer  tiefer  einsenken  und  dadurch  zur 
Entwickelung  der  wahren  Schuppen  und  Gürtel  fuhren.    Die  wahre 


1)  Hierbei  ist  natürlich  nicht  an  die  heutigen  Reptilien  zu 
denken,  die  ja  genetisch  überhaupt  nichts  mit  den  Säugetieren  lu 
thun  haben,  sondern  an  längst  ausgestorbene  Froreptilien»  die  ali  die 
gemeinsamen  Vorfahren  der  heutigen  Reptilien  und  Säugetiere  ange- 
sehen werden. 
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Ursache  f&r  die  Besebuppang  des  Biberschwanzes  hat  er  aber 
nicht  erkannt;  dieselbe  li^  nämlidi  tiefer.  Denn  wie  Weber  (22) 
in  seinen  Untersuchungen  an  einem  jungen  Gastor  canadensis  deut- 
lich bewiesen  hat,  hat  auch  hier  eine  papilläre  Erhebung  der  Cutis 
stattgefunden,  und  es  liegt  eine  jede  sog.  Schwanzschuppe  auf  einer 
riesigen  Lederhantpapille.  Noch  eigentOmlicher  ist  Heusinges's 
Ansicht  über  die  Entstehung  des  ganzen  Panzers  der  Gürteltiere, 
obsohon  dessen  knöcherne  Natur  bereits  von  Daubentoh  (p.  517) 
durch  einen  Verbrennungsprozeß  festgestellt  und  von  Rudolphi 
in  die  Litteratur  eingeführt  worden  war.  HEüsnrasR  erkl&rt  den- 
selben, ohne  jemals  selbst  Untersuchungen  darüber  angestellt  zu 
haben,  für  „drai  Homgewebe  angehörige  Absonderungen  der 
Lederhaut^\ 

Für  immer  beseitigt  wurden  diese  irrtümlichen  Ansiditen  von 
V.  Bapp  (5)  in  seinen  grundl^^den  anatomischen  Untersuchungen 
über  die  Edentaten.  Nach  Rapp  besteht  der  Panzer  der  Gürtel- 
tiere aus  zwei  Schichten,  der  verknöcherten  Lederbaut  und  den 
darüberliegenden  homartigen  Epidermoidalschuppen.  Waren  so- 
mit die  gröberen  Verhältnisse  erst  richtig  erkannt,  so  konnte  man 
auch  an  eine  Untersuchung  der  histologischen  Einzelheiten  heran- 
treten. Die  ersten  Mitteilungen  darüber  verdanken  wir  H.  Mevbb  (6), 
die  für  alle  späteren  Zeiten  maßgebend  geworden  sind  und  deren 
Exaktheit  man  um  so  mehr  bewundern  muS,  wenn  man  bedenkt, 
daß  Meyer  zu  seinen  Untersuchungen,  wie  er  selbst  angiebt, 
„Stücke  von  trocken  aufbewahrter  Haut  des  Das.  novemcinctus" 
benutzte. 

Die  Zusammensetzung  des  Panzers  aus  Knochenpl&ttchen,  die 
sich  an  Schulter  und  Hüfte  zu  einem  festen  Panzer,  am  Rücken 
zu  gegeneinander  beweglichen  Gürteln  anordnen,  hat  Meyer  zu- 
erst beschrieben.  Der  Anordnung  derselben  entsprechen  die  durch 
regelmäßige  Umwandlung  der  Epidermis  entstandenen  Homschuppen. 
Dieselben  läßt  er  jedoch  nicht  direkt  mit  den  Enochentafeta  in 
Verbindung  treten,  sondern  unterscheidet  über  den  letzteren  noch 
eine  besondere  Schicht  der  Cutis  ^).  Diese  Frage,  ob  die  Schuppen 
den  Knochentafeln  direkt  aufliegen  (Lbydio),  oder  ob  sich  zwischen 


1)  Er  behauptet  sogar ,  dafs  die  KnoobenpUttchen  toü  allen 
Seiten  von  der  Substanz  der  Cutis  umgeben  seien^  und  teilt  die  Cutis 
demnach  in  drei  Schichten,  als  erste  Schicht :  die  Lederhaut  über  den 
Knochenplättchen,  als  zweite  Schicht:  die  Enochenplättchen,  und  als 
dritte:  die  Lederbaut  unter  den  Enoehenplättohen.  Diese  Ansicht  ist 
spStehin  Ten  Lmaa  wideilegt  worden. 
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dieselben  noch  eine  besondere  Schicht  der  Cutis  (Mbter)  oder 
ein  MALPiam'sches  Netz  (y.  Rapp)  einschiebe,  hat  in  der  späteren 
Litterator  manchen  Staab  aufgewirbelt,  und  auch  heute  sind  die 
Akten  darüber  noch  nicht  geschlossen.  Ererbest  (18),  der,  so- 
weit mir  bekannt  geworden,  sich  zuletzt  mit  der  Frage  beschäftigt 
hat,  mußte  dieselbe  wegen  der  Unzulänglichkeit  seines  Materials 
offen  lassen  und  auch  mir  ist  es  leider  nicht  möglich,  dieselbe 
definitiv  aus  der  Welt  zu  schaffen,  denn  auch  bei  meinem  Embryo 
war  es  noch  nicht  zur  völligen  Verknöcherung  der  Papille  ge* 
kommen.  Immerhin  möchte  ich  mich  aber  an  Letdig,  der  die 
Schuppen  den  Enochentafeln  direkt  aufliegen  läßt,  anschließen. 

Meyer  war  auch  der  Erste,  der  seine  Untersuchungen  auf 
die  Haare  des  Dasypus  ausdehnte.  So  fand  er  die  Löcher  fQr 
die  Haarsäcke  in  den  Enochenplättchen  an  derjenigen  Stelle,  an 
welcher  die  Linien  zwischen  je  zwei  Furchungsschuppen  an  den 
Rand  der  Hauptschuppe  stoßen,  und  diese  Löcher  fand  ich  eben- 
falls, wenn  auch  nicht  allgemein,  an  einem  ausgestopften  Dasypus 
novemcinctus  der  hiesigen  zoologischen  Sammlung.  Man  sieht 
also,  daß  ein  kleiner  Bezirk  der  Gutispapille  rings  um  die  Haare 
unverknöchert  bleibt.  Manchmal  jedoch  sind  die  Enochenplättchen 
fest  miteinander  verwachsen,  so  daß  von  dem  ursprünglichen  Stand- 
ort der  Haare  nichts  mehr  zu  sehen  ist.  Daß  dieselben  bereits 
beim  Eintritt  der  Verknöcherung  verdrängt  und  rückgebildet  werden 
können,  hat  ja  die  Untersuchung  bewiesen  (Fig.  16).  Entsprechend 
den  Löchern  der  ÜJiochenplättchen  finden  sich  auch  auf  den  Hom- 
schuppen,  dort,  wo  Haupt-  und  Furchungsschuppen  aneinander 
stoßen,  feine  Poren,  die  Durchtrittsstellen  der  Haare.  Jedoch  ist 
die  Zahl  derselben  bedeutend  geringer  als  die  Zahl  der  Löcher  in 
den  Enochenplättchen,  so  daß  nicht  für  jedes  der  letzteren  eine 
Öffnung  zwischen  der  Homschuppe  vorhanden  ist.  Die  Haare,  die 
ja  ohnehin  sehr  kurz,  hell  und  marklos  sind,  treten  nur  sehr 
selten,  worauf  Meyer  bereits  hinwies,  über  die  Oberfläche  der 
Haut  heraus  und  auch  dann  nur  in  der  frühesten  Jugend.  Sonder- 
barerweise erwähnt  Meter  die  unter  dem  hinteren  Bande  der 
Schuppen  stehenden  Haare  mit  keinem  Wort;  unzweifelhaft  ist 
aber  anzunehmen,  daß  ihm  dieselben  bekannt  gewesen  sind,  da 
sie  immerhin  leichter  zu  finden  sind,  als  die  feinen  Öffnungen  in 
den  Enochenplättchen.  Er  scheint  hierauf  aber  keinen  besonderen 
Wert  gelegt  zu  haben. 

Diese  Untersuchungen  Meyer's  fanden  dann  ihre  Bestätigungen 
und  Ergänzungen  durch  den  unermüdlichen  Forscher  Lbtdiq  (10), 
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der  in  seinen  Arbeiten  über  die  Bedeckungen  der  Sängetiere  be- 
sonders zur  Lösung  der  Frage  nach  der  Bedeutung  der  Schuppen 
beigetragen  hat.  Wie  oben  bereits  erw&hnt,  l&ßt  Letdiq  die 
Homschuppe  der  Papille  unmittelbar  aufliegen,  eine  Ansicht,  der 
wir  uns  anschließen  möchten^). 

Ebenso  möchten  wir  uns  bezüglich  der  Bedeutung  der  Schuppe 
an  denselben  Autor  anschließen,  der  die  Schuppen  vom  histologi- 
schen Gresichtspunkte  aus  mit  den  Nftgeln  yergleicht,  dabei  aber 
betont,  daß  die  Schuppen  darin  gleichen,  daß  die  Lederhaut  für 
jede  Schuppe  eine  kolossale  Papille  bildet.  Physiologisch  schreibt 
Leydig  der  Papille  die  Bedeutung  eines  Emüirungsorganes  der 
Epidermis  zu,  welches  die  Gefäße  in  dieselbe  hineinführt  und  da- 
durch eine  raschere  und  allseitigere  Durchsickerung  der  ernähren- 
den Flüssigkeit  ermöglicht,  die  bei  einer  gewissen  Dicke  der 
Epidermis  nur  langsamer  in  die  vielen  Zellen  eindringen  könnte, 
wenn  sie  von  der  durchweg  ebenen  Lederhaut  besorgt  wird.  Daher 
richtet  sich  auch  die  Stärke  des  Papillenkörpers  nach  der  Dicke 
der  darüber  liegenden  Epidermis,  da  die  Ernährung  eines  dicken 
Oberhautgebildes  es  notwendig  macht,  daß  in  ihrer  Substanz  viele 
Ernährungsherde  —  und  das  sind  die  gefäßführenden  Papillen  — 
zugegen  sind. 

Da  Letdio  das  Vorhandensein  von  Schweißdrüsen  bei  Dasypus 
novemdnctus  in  Abrede  stellt  und  nur  „die  mächtigen  Talgdrüsen 
an  den  vereinzelt  stehenden  Haaren^'  beschreibt,  so  ist  zu  ver- 
muten, daß  Letdig,  da  seine  Embryonen  noch  nicht  so  weit  ent- 
wickelt waren,  um  die  Schweißdrüsen  als  solche  zu  erkennen,  die 
ersten  Anlagen  derselben  für  Talgdrüsen  gehalten  hat. 

Die  Kenntnisse  von  dem  Integument  der  -Gürteltiere  wurden 
dann  noch  erweitert  von  Kerbbbt  (19),  der  Untersuchungen  über 
die  Entwickelung  desselben  an  zwei  allerdings  gleichalterigen  Em- 
bryonen von  Dasypus  novemcinctus  angestellt  hat. 

Was  zunächst  das  Äußere  seiner  Embryonen  betrifft,  so  scheint 
Kebbert  übersehen  zu  haben,  daß  es  auch  Gürteltiere  mit  weniger 
als  neun  Gürteln  giebt  Denn  er  deutet  zwei  hintere  seitliche  Falten 
seines  Embryos  iJs  „noch  nicht  vollkommen  ausgebildete  Gürtel'', 
wozu  jedoch  zu  bemerken  ist,  daß  diese  Falten  zeitlebens  erhalten 
bleiben  und  niemals  in  der  Mitte  zu  einem  vollkommenen  Gürtel 
zusammenwachsen.  An  einem  erwachsenen  Gürteltier,  mag  es 
nun  neun,  acht  oder  gar  nur  sieben  Gürtel  haben,  ist  der  letzte 


1)  Yergl.  8.  587. 
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^Ac*0i  iMK  ^UK  ^enndi  zwo  npWtriitt  Fattm  angedeutet  and  in 
<#v  Ificc^  wct  Stak  fl^tVfoaeKz  feiwjtAnsL  Auch  snii  die  Sdinppen 
;n  ^ter  Htm^  4^  leczsoi  Gdrttfa  tents  vM  nmder  ab  an  den 
*Miten  «Mi  Üwefe  sehr  dia  Jt&nyyqt  dies  HiftpanzersL  Eßer  sind 
^  rf*e  frilrt>L  'fie  dndi  aar  esne  «trüriie  Bh^^vegnng  der  Wirbel- 
itek  erwi^ieiKft  dullen.  tterläBi^  dl»  eme  Benegiing  des  Beckens 

I»  n!S{:«iar  aod  die  hiscoifigiaefce  ScndEtnr  der  Kant  des   ans- 
ywj<Jiyji<a  Tier»  »blietc  Kreitinrr  9e&  m  wesenffichen     an 
Mrrrtt  and  f^rrM/>  aa  and  erwabnt  aar  nadt  daS  andt  am  hio- 
fjtr^  freieii  Kaade  der  H/iraadiuppen  an  den  Girteln  dentlidie 
Haare   berr^Mtreti«.      Seiaer    Besehdbimg    der    Matologischen 
^.f^n^far  der  Kpifderam  «ad  Caczs»  £e  er  onch  dardi  eine  gute 
Abbildfin^K  efn««  Oflrti^sdniittes  erüntert  b«]L  miS  sA  im  allge- 
mfin^  bei^tfimMiea   md  fiode  »e  aaefc  darch  meine  Sduntte  be- 
%1Mii(L.    itAf9Ök  fther  die  AoffiaasB^  der  glalten,  keniloseB  Zellen 
)n  4^  fAff^nU»  ddriebt  der  Epidermis  sdienic  er  anderer  Ansicht 
^^nreiMriv  zn  mn.    Kr  erMiekt  in  diesen  Zeilen,  ^wdche  sidi  leicht 
it^f9iifm  nad  m  eifvi^en  fttenea  gar  nicht  mdir  n)rhanden  sind*^, 
di^  tUM  einer  Kpitrfefaialschieht  md  zexdinet  diesdbe  in  seiner 
AhhtUiunn  ald  nnanterbrocheiie,  die  Epidermis  gleichmafig  über- 
ziehende HtM^M^  M  der  man  an  einigen  Stellen  nedi  deutliche 
K^TMi  Wfthnyehmen  kann.    Während  wir  abn  in  Übereinstimmang 
mit  ¥fir4im  (22)  in  diesen  glatten,  kernlosen  Zdlen,  die  sich  immer 
nur  In  ^  Mitte  der  Cotispapille  gezeigt  haben,  die  Anlage  einer 
iU^hni^m^  aim  Am  ersten  Anfang  einer  Bedeckung  zn  sehen  glan- 
(lerif  AimiH  KrMfKnr  dieselbe  als  Radimeot  einer  Epitrichialschicht, 
nimf  nin  H/fMt  einer  im  frühesten   Embryonalleben  yorhanden  ge- 
weneiien  Bi^deeknog^  die  an  einigen  Stellen  bereits  nicht  mehr  vor- 
handen ist   Er  bezieht  sieh  dabd  auf  Welcker  (11),  der  ebenfalls 
ein  Kpitricbinm  bei  Dasypas  novemcinctus   nachgewiesen   haben 
soll    Win.(;KKi<  jedoch  erblickt  nnr  in  den  von  nns  als  verhornte 
Kl&ttchen  bezeichneten  Zellen  ,,eine  dem  Epitrichium  analoge  Bii- 
dung^^  nnd  sagt  ansdrflcklich,  „daß  ein  Epitrichiam  bei  Dasypus 
novenicioctus  nicht  vorkommt^S    Auch  könnte  das  Epitrichium  in 
diesem  Stadium,  wo  die  Haare  bereits  über  die  Haut  hervor- 
gebrochen sind,  der  Epidermis  nicht  so  fest  anliegen,  wie  es  auf 
KRUBRirr'i  Abbildung  den  Anschein  hat,  es  hätte  dasselbe  ja  be- 
reits von  den  die  Haut  durchbrechenden  Haaren  in  die  Höhe  ge- 
hoben werden  müssen. 
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Besflglkh  der  Haare  ist  Kjbrbert  der  Ansicht,  daß  sich  die- 
selben zuerst  an  den  Gürteln  und  erst  sp&ter  an  dem  Panzer 
entwickeln.  Ich  habe  aber  einen  Unterschied  in  der  GrAße  oder 
der  zeitlichen  Entwickelung  der  Haare  Dicht  finden  können,  denn 
wie  die  Fig.  7  und  10  beweisen,  sind  dieselben  am  Gürtel  und 
Schulterpanzer  desselben  Embryos  gleich  weit  entwickelt.  In  den 
Talgdrüsen  hat  KsRaBBT  sich  ebenso  wie  Leydig  geirrt.  £r  be- 
zeichnet  in  seiner  Abbildung  eine  lange  einseitige  Drüse,  welche 
auf  der  der  Papillenspitze  zugekehrten  Seite  des  Haares  liegt  und 
demselben  an  Länge  fast  gleichkommt,  als  Talgdrüse.  Wie  wir 
aber  oben  gesehen  haben  (Fig.  15),  kann  es  nur  eine  Schweißdrüse 
sein,  denn  es  finden  sich  ja  außer  derselben  noch  beide,  vollstän- 
dig ausgebildete  Talgdrüsen.  Kerbebt  scheint  keine  Schnittserien 
ang^ertigt  zu  haben,  er  hätte  sonst  auf  den  weiteren  Schnitten 
die  Talgdrüsen  finden  müssen.  Denn  nach  dem  Eintritt  der  Ver- 
knöcherung zu  urteilen,  entspricht  sein  Schnitt  einem  Embryo  von 
12 — 13  cm  Länge;  es  werden  also  bei  demselben  die  Talgdrüsen 
schon  vorhanden  gewesen  sein.  Ältere  Embryonen,  bei  denen  die 
Verknöcherung  schon  weiter  vorgeschritten  war,  hat  Ke&bbrt 
auch  nicht  zur  Verfügung  gehabt,  weshalb  er  auch,  wie  an  anderer 
Stelle  bereits  erwähnt  wurde,  die  Frage,  ob  die  Schuppen  den 
Knochenplättchen  unmittelbar  aufliegen  oder  nicht,  unbeantwortet 

lassen  mußte. 

Aus  dem  ersten  Auftreten  der  Verknöcherung  in  der  Gutis- 

papille  schließt  Kerbert  jedoch  mit  liecht,  daß  die  Bildung  der 
Hautknochen  und  somit  des  Panzers  der  Gürteltiere  in  derselben 
Weise  vor  sich  geht,  wie  bei  der  sog.  sekundären  Knochenbildung. 
Am  Schlüsse  seiner  Arbeit  macht  Kerbebt  dann  noch  einen 
wenig  glücklichen  Versuch,  die  schuppenartigen  Hautbedeckungeu 
in  der  Reihe  der  Säugetiere  (Dasypus,  Schwanz  von  Castor  u.  s.  w.) 
mit  den  Haaren  und  Federn  zu  homologisieren.  Er  nimmt  dabei 
mit  GöTTE,  Reissner,  Studer  u.  a.  an,  daß  die  erste  Anlage  des 
Haares  beim  Menschen  und  allen  übrigen  Säugetieren  nicht  eine 
Einsenkung  des  Rete  Malpighii  in  die  Cutis  sei,  sondern,  wie  bei 
den  Schuppen  und  Federn,  eine  Erhebung  der  Cutis  in  die  Epi- 
dermis, also  eine  wahre  Papille.  Denn  während  diese  Papillen  bei 
den  meisten  Säugetieren  durch  die  wuchernde  Schleimschicht  in 
die  Tiefe  der  Cutis  gedrängt  würden,  um  hier  Haare  zu  bilden^ 
so  bildeten  sie  sich  am  Schwanz  von  Castor  und  beim  Dasypus 
zu  schuppenartigen  Gebilden  aus,  auf  dieselbe  Weise,  wie  dies  bei 
den  Reptilien  stattfindet.    Es  ist  dies  jedoch  eine  Auffassung,  die 
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ich  nicht  mit  Eerbebt  teilen  kann.  Schuppen  und  Federn  sind 
homologe  Gebilde  und  entstehen  beide  aus  einer  papillären  Er- 
hebung der  Cutis,  die  Haare  aber  haben  mit  den  Schuppen 
als  solchen  nichts  zu  thun.  Die  erste  Anlage  der  Haare 
ist  doch  wohl  ebenso  wie  die  der  Zähne  (soweit  sie  sich  als 
Schutzgebilde  in  der  Haut  entwickeln  z.  B.  bei  den  Selachiern) 
auf  eine  Einsenkung  der  Epidermis  in  die  Cutis  zurückzuführen, 
zu  welcher  die  Cutispapille  erst  sekundär  zum  Zweck  der  besseren 
Ernährung  und  Befestigung  hinzugetreten  ist.  Für  eine  solche 
Erklärung  für  die  Entstehung  der  Haare  aus  einer  Einsenkung 
der  Epidermis  in  die  Cutis  spricht  auch  die  reihenförmige  Anord- 
nung der  Haare,  wie  sie  ja  bei  allen  Säugern  mehr  oder  weniger 
deutlich  ausgeprägt  ist 

Wenn  auch  noch  großes  Dunkel  herrscht  bezüglich  der  Form 
und  des  Baues  der  Haare  bei  ihrem  ersten  phylogenetischen  Auf- 
treten, so  muß  man  doch  wohl  mit  W.  Haake  (25)  annehmen,  daß 
das  Haarkleid  von  Reptilien  ähnlichen^)  Vorfahren  erworben  wurde 
in  einer  Zeit,  wo  das  Klima  eine  durch  kalte  Winter  und  kühle 
Sommer  bedingte,  erhebliche  und  schnell  zunehmende  Abkühlung 
erfuhr.  Einem  solchen  Klima  konnten  nur  Tiere  mit  einem  schlecht 
wärmeleitenden  und  deshalb  warmhaltenden  Haarkleid,  dessen 
Entstehung  durch  Naturzüchtung  wahrscheinlich  mit  der  Er- 
wärmung des  Blutes  Hand  in  Hand  ging,  erfolgreich  trotzen.  Da 
man  sich  nun  nicht  denken  kann,  daß  erst  nach  einem  Schwund 
des  Schuppenkleides  der  erste  Schritt  zur  Entwickelung  eines 
Haarkleides  gethan  wurde,  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen, 
daß  die  Entstehung  der  Haare  mit  dem  Schwund  der  Schuppen 
gleichzeitig  stattfand,  und  daß  die  Haare  bereits  auftraten,  als  die 
Schuppen  noch  vorhanden  waren.  Die  Haare  konnten  natürlich 
die  harten  und  festen  Schuppen  nicht  durchbrechen,  sondern 
konnten  sich  nur  zwischen  denselben  bezw.  unter  dem  hinteren 
freien  Rand  derselben  entwickeln.  Zwischen  den  Schuppen,  die 
durch  eine  papilläre  Erhebung  der  Cutis  entstanden  sind,  konnte 
nicht  noch  eine  zweite  papilläre  Erhebung  der  Cutis  stattfinden, 
und  es  konnten  die  Haare  nur  aus  einer  Einsenkung  der  Epidermis, 
wie  sie  ja  stets  zwischen  zwei  Schuppen  zu  finden  ist,  hervorgehen. 
Auf  Querschnitten  durch  ein  beliebiges  Stückchen  Reptilienhaut 
sieht  man  nämlich  zwischen  den  Schuppen  stets  eine  Einsenkung 
der  Epidermis,  ähnlich  deijenlgen  der  Haaranlage,  deren  Seiten 


1)  Yergl.  S.  536  ADmerkung. 
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um  so  näher  aneinander  liegen,  je  dichter  die  Schuppen  zusammen- 
stehen. In  dieser  Epidermiseinsenkung  erblicke  ich  den  Ort  für 
die  Entstehung  der  Haare,  aus  welcher  die  Heare  durch  eine  Ver- 
hornung der  Epithelzellen  hervorgegangen  sind.  Somit  waren 
die  Schuppen  das  Bedingende  und  regelten  die  An- 
ordnung der  Haare.  Freilich  hat  es  auch  nicht  gefehlt  an 
Autoren,  welche  die  wirteiförmige  Stellung  der  Haare  als  das 
primäre  ansehen,  die  die  Form  der  Schuppen  bedingt  haben  solll 

Wenn  auch  hiermit  die  mir  bekannt  gewordenen  Arbeiten  über 
das  Integument  der  Gürteltiere  erschöpft  sind,  so  möchte  ich  doch 
noch  auf  die  Arbeit  Webeb's  (22)  über  das  Genus  Manis,  welche 
ich  bereits  im  Vorhergehenden  des  öfteren  anführen  mußte,  etwas 
näher  eingehen,  zumal  ich  auch  dieser  Arbeit  die  Anregung  zur 
Behandlung  des  vorliegenden  Themas  verdanke. 

Weber  hat  durch  seine  Untersuchungen  an  einer  Reihe  von 
Embryonen  eine  genaue,  bis  ins  einzelne  gehende  Beschreibung 
von  der  Entwickelung  des  Integuments  derManidae  geliefert,  mit 
welcher  meine  Resultate  bezüglich  der  Entwickelung  der  Haut 
der  Dasypodidae  vollkommen  übereinstimmen.  Die  Schuppen  von 
Manis  und  Dasypus  sind  Hornbildungen  der  Epidermis,  die  sich 
auf  al)geflachten,  das  Niveau  der  Haut  überragenden  Papillen  der 
Cutis  bilden.  In  der  Entwickelung  sowie  in  der  histologischen 
Struktur  derselben  ist  k  e  i  n  Unterschied  vorhanden.  Bei  beiden  be- 
steht die  Epidermis  in  ihrer  tiefsten  Lage  ans  schönen  Gylinderzellen 
mit  länglichen  Kernen,  deren  Längsachse  senkrecht  zur  Oberfläche 
des  Körpers  steht  Darüber  lagern  Zellen  von  kubischer  oder  un- 
deutlich polygonaler  Gestalt  mit  runden  Kernen.  Allmählich 
gehen  diese  in  abgeflachte  Zellen  mit  immer  undeutlicher  wer- 
denden Kernen  über,  denen  sich  nach  außen  dünne,  verhornte 
Plättchen  ohne  jegliche  Spur  von  Kernen  anschUeSen.  Diese  Ver- 
homung  tritt  bei  beiden  Tieren  gemeinsam  in  der  Mitte  der  Pa- 
pille auf  und  dehnt  sich  dann  allmählich  nach  beiden  Seiten  hin 
aus.  Die  Schuppen  legen  sich  also  bei  Manis  nnd  Dasypus  in 
gleicher  Weise  an.  In  der  späteren  Entwickelung  tritt  dann  aber 
ein  erheblicher  Unterschied  ein,  indem  bei  Manis  die  Schuppen 
bedeutend  länger  und  breiter  werden  und  an  drei  Seiten  zum 
weitaus  größeren  Teil  völlig  frei  bleiben.  Bei  Dasypus  aber  stoßen 
die  Schuppen  mit  ihren  Seiten  hart  aneinander,  so  daß  nur  der 
hintere  Rand  frei  bleibt.  Dieser  Unterschied  ist  zurückzuführen 
auf  die  Verschiedenartigkeit  der  Cutispapillen.  Letztere  sind  näm- 
lich bei  Manis  von  vornherein  länger  und  überragen  die  nächst* 
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folgenden  um  eine  bedeutendes  Stück,  während  diejenigen  des  Dasy- 
pus  an  Länge  zurückstehen  und  nur  mit  der  äußersten  Spitze 
sich  über  die  nächstfolgenden  dachziegelartig  herüberlegen.  So- 
dann Ueibt  bei  Manis  die  ursprüngliche  Form  der  Papille  zeit- 
lebens erhalten ;  bei  Dasypus  dagegen  lagern  sich  die  Papillen  fest 
aneinander  und  verschmelzen  beim  Eintritt  der  Yerknöcherong 
mit  den  benachbarten  zu  einem  einheitlichen  Gürtel,  der  dann 
gewissermaßen  eine  einzige  den  Körper  halbkreisf5rmig  umgebende 
Papille  darstellt.  Es  ist  dies  aber  nur  ein  geringer  Unterschied, 
der  sich  biologisch  leicht  erklären  läßt  und  auf  den  verschiedenen 
Qrad  der  Anpassung  zurückzuführen  ist.  Beide  Tiere  waren  ur- 
sprünglich mit  einem  Schuppenkleid  bedeckt,  das  einem  gemein- 
schaftlichen Boden  entstammt,  wie  noch  heute  die  gleichartige 
Anlage  desselben  zeigt.  Dann  aber  haben  sich  die  Schuppen  in 
spezifischer  Weise  fortgebildet:  bei  Manis  blieb  die  Schuppen- 
natur mehr  oder  weniger  in  ihrer  ursprünglichen  Form  erhalten, 
bei  Dasypus  dagegen  genügte  für  die  angenommene  unterirdische, 
grabende  Lebensweise  ein  einfaches  Schuppenkleid  nicht  mehr, 
es  trat  eine  sekundäre  Verknöcherung  der  Cutis  ein,  die  zur  Aus- 
bildung eines  festen  Hautpanzers  führte.  Dieser  Neugestaltung 
mußte  sich  natürlich  auch  die  Schuppe  fügen  und  eine  dement- 
sprechende  Form  annehmen.  Trotzdem  aber  sind  beide  Schuppen 
homologe  Gebilde,  deren  morphologische  Bedeutung  bereits  oben 
(S.  635)  ausführlich  besprochen  wurde. 

Als  erheblicherer  Unterschied  in  dem  Integument  des  Manis 
und  Dasypus  sind  die  Haare  zu  erwähnen.  In  der  Jugend 
stehen  bei  Manis  ebenfalls  am  Außenrande  jeder  Schuppe  ein 
bis  vier  Borsten,  die  aber  im  späteren  Leben  ebenso  wie  bei 
Dasypus  abgerieben  werden  und  verschwinden.  Jedoch  ist  die 
Entwickelung  derselben  eine  auffallend  späte.  Weber  fand  die- 
selben bei  einem  Embryo  von  30  cm  Länge  nur  erst  in  Gestalt 
eines  in  die  Lederhaut  eindringenden  Epithelzapfens.  Sodann 
fehlen  allen  Haaren  mit  Ausnahme  der  Tast-  und  Analhaare  die 
Talgdrüsen.  Weber  schließt  aus  diesen  beiden  Erscheinungen, 
„daß  das  ganze  Haarkleid  der  Manidae,  das  wohl  stets  ein  dürftiges 
gewesen  sei,  eine  Rückbildung  erlitte  habe^^  Die  Rückbildung 
des  Haarkleides  ist  jedenfalls  eingetreten  and  zeigt  sich  zunächst 
darin,  daß  die  Talgdrüsen  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kamen, 
und  in  dem  späten  Auftreten  der  Haare.  Jedoch  ist  nicht  einzu- 
sehen, weshalb  das  Haarkleid  der  Manidae  stets  ein  dürftiges  ge- 
wesen sein  soll.    Bei  Dasypus  sind  nicht  nur  am  hinteren  Rande 
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der  Schutte  wie  bei  Manis,  sondern  anch  noch  zwisdien  den 
Schuppen  zahlreiche  Haare  Yorhanden  odw  werden  wenigstens  an- 
gelegt. Es  ist  nun  wahrscheinlich,  daß  aach  bei  den  Manidae,  die 
wir  uns  doch  wohl  ebenso  wie  die  Dasypodidae  ans  Sängetieren 
mit  echtem  Haarkleid  entstanden  denken  müssen,  in  früherer  Zeit, 
als  sich  die  Schuppenbedeckung  beider  Tiere  noch  nicht  in  so 
spezifischer  Weise  fortentwickelt  hatte,  zwischen  den  Schuppen 
zahlreiche  Haare  gestanden  haben.  Die  Entstehung  der  für  die 
kleinen  Scbuppentiere  auffallend  großen  Sdiuppen  kann  man  sich 
wohl  erklären  aus  einer  Verschmelzung  mehrerer  kleiner  Schuppen, 
ebenso  wie  bei  den  Dasypodidae  sämtliche  Schuppen  zu  einem 
großen  Gürtel  yerschmelzen.  Mit  der  Verschmelzung  jedoch  mußte 
eine  Rückbildung  der  Haare  Hand  in  Hand  gehen,  denn  unter  den 
großen  und  dicken  Schuppen  konnten  die  Haare  nicht  mehr  zum 
Durebbruch  gelangen ;  sie  werden  sich  noch  eine  Zeitlang  angelegt 
haben,  sind  dann  aber  mehr  und  mehr  rückgebildet  worden  und 
allmählich  gänzlich  yerschwunden,  so  daß  sie  heute  nur  noch  am 
hinteren  freien  Bande  der  Schuppe  zum  Vorschein  kommen.  Bei 
Dasypus  konnten  sich  die  Haare  zwischen  den  Schuppen  noch  so 
lange  erhalten,  weil  hier  die  Schuppen  nut  ihren  Seiten  nur  an- 
einander stoßen,  aber  nicht  übereinander  liegen.  Bei  Manis  jedoch 
greift  eine  jede  Schuppe  mit  ihren  beiden  Seiten  weit  über  die 
benachbarte.  Die  Haare  hätten  also  hier,  wenn  sie  noch  an  die 
Oberfläche  gelangen  wollten,  eine  Krümmung  machen  müssen  und 
würden  dann  eine  seitliche  Richtung  eingenommen  haben.  Mit 
der  Entwickelung  der  großen  Schuppen,  die  sich  dachziegelartig 
übereinander  legen,  wurde  somit  dem  Haarkleid  der  Manidae  die 
Entwickelungsmöglichkeit  abgeschnitten.  Die  Borsten  unter  dem 
hinteren  Rande  der  Schuppen  dagegen  konnten  sich  trotzdem  noch 
weit»  entwickeln;  denn  da  ihre  Richtung  und  Stellung  mit  der 
der  Schuppen  übereinstimmte,  wurden  sie  von  denselben  wenig  in 
ihrer  Entwickelung  gestört.  Immerhin  ist  aber  auch  hier,  da  sie 
ja  doch  bei  dem  viel  besser  schützenden  Schuppenkleid  überflüssig 
geworden  sind,  eine  allmähliche  Rückbildung  eingetreten,  die  sich 
vor  allem  in  dem  Schwund  der  Talgdrüs^i  zeigt  Daß  sich  dieselben 
immer  noch  anlegen,  obwohl  sie  völlig  zwecklos  sind  und  für  den 
Wärmeschutz  sicherlich  nicht  mehr  in  Betracht  kommen  können, 
ist  eben  nur  auf  eine  „konservative^^  Eigenschaft  der  Haut  zurück- 
zuführen. Ein  ähnliches  Beispiel  dazu  liefern  die  Wale.  Bei  die* 
sen  Riesensäugem  finden  sich  noch  einzelne  dicke  Borsten,  die 
etwa  fußweit  auseinander  stehen  und  für  den  Wärmeschutz  keine 
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Bedeutung   mehr  haben;   denn  derselbe   ist   von   einer  für   die 
Wassertiere  viel  praktischeren  Fettschicht  übernommen  worden. 

Wir  sind  somit  zu  dem  bereits  mehrfach  erwähnten  Resultat 
gelangt,  daß  die  schuppenartigen  Bedeckungen  der  Manidae  und 
Dasypodidae  homologe  Gebilde  und  insofern  den  Schuppen  der 
Reptilien  zu  vergleichen  sind,  als  sie  sich  ebenso  wie  diese  auf 
mächtigen  papillenartigen  Erhebungen  der  Lederhaut  anlegen. 
Sie  sind  jedoch  nicht  so,  wie  sie  vor  ims  liegen,  als  etwas  von  den 
Reptilien  Ererbtes  anzusehen,  sondern  nur  das  Vermögen  der  Haut 
der  Edentaten,  solche  Schuppen  zu  bilden,  ist  das  von  den  Repti- 
lien Ererbte.  Beide  Gruppen  aber,  Manis  und  Dasypus, 
sind  von  echten  Haartieren  abzuleiten  und  ihre 
jetzige  schuppenartige  Eörperbedeckung  ist  als 
eine  sekundäre  Neuerwerbung  aufzufassen,  die 
durch  Anpassung  an  die  ähnliche,  grabendeLebens- 
weise  entstanden  ist  und  sich  bei  beiden  Tieren  in 
specifischer  Weise  fortgebildet  hat 

Hierin  bin  ich  anderer  Ansicht  wie  Webeb,  welcher  die 
Schuppen  der  Manidae  sowie  einiger  anderer  Säugetiere,  z.  B.  am 
Schwanz  von  Anomaluris,  Myrmecophaga,  Gastor,  Mus  musculus 
und  decumanus,  „als  Reste  einer  Hautbedeckung^^  auffaßt,  „die 
wir  noch  in  voller  Entwickelung  bei  den  Reptilien,  als  fOr  diese 
Tiere  charakteristisch,  antreffen'^  Ich  kann  dieser  Auffassung 
nicht  beistimmen,  denn  meines  Erachtens  sind  auch  dies  sekun- 
däre Anpassungserscheinungen,  die  von  echten  Haartieren  erworben 
wurden,  weil  ihnen  dieselben  für  ihre  Lebensweise,  z.  B.  für  den 
Schwanz  als  Greif-  und  Stützorgan,  vorteilhafter  waren  als  die 
weniger  feste  Haarbekleidung.  Für  die  Schuppen  am  Schwanz 
des  Anomalurus  scheint  Weber  einer  ähnlichen  Erklärung  nicht 
abhold  gewesen  zu  sein,  wenn  er  die  Schuppenbildung  am  Schwanz 
dieses  Tieres,  der  zum  Klettern  als  ausgiebigste  Stütze  gebraucht 
wird,  als  besonders  zweckmäßige  Einrichtung  hinstellt.  Er  hält 
es  aber  für  unwahrscheinlich,  daß  dieselben  sich  ganz  neu  und 
ohne  ererbte  Basis  entwickelt  haben.  Die  ererbte  Basis  ist  aber 
doch  in  dem  wunderbaren  Diiferenzierungs vermögen  der  Haut,  das 
ja  in  allen  Tiergruppen  zu  finden  ist,  gegeben. 

Die  anderen  von  Webeb  angeführten  Schuppen  (Gastor,  Mus 
musculus  u.  s.  w.)  möchte  ich  auf  denselben  Grund  zurückführen, 
muß  mich  aber  einer  eingehenden  Besprechung  enthalten,  da  ich 
dieselben  nicht  selbst  untersucht  habe. 
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Immerhin  aber  berechtigen  diese  schuppenartigen  Bedeckungen 
in  der  Beihe  der  Säugetiere,  die  sich  infolge  eines  von  den  Bepti- 
lien  her  ererbten  Vermögens  der  Haut  entwickeln,  also  gewisser- 
maßen als  ein  Rückschlag  aufzufassen  sind,  zu  dem  Schluß,  daß 
eine  derartige  Bedeckung  früher  allgemein  gewesen  ist  und  den 
ganzen  Körper,  wenigstens  die  dorsalen  Teile  desselben,  bedeckt 
hat  Hiermit  im  Einklang  steht  ja  auch  die  Ableitung  der  Säuge- 
tiere von  Reptilien  -  ähnlichen  Vorfahren.  Nur  darf  man  dabei 
nicht  vergessen,  daß  wir  hier  nicht  die  Schuppen  in  ihrer  ur- 
sprünglichen Form  vor  uns  haben,  sondern  eine  sekundäre 
Schuppe,  die  sich  an  echten  Haartieren,  denn  das 
beweisen  die  embryonalen  Haare  von  Manis  und 
Dasypus,  von  neuem  entwickelt  hat  und  auf  eine 
Anpassung  der  Haut  an  die  Lebensweise  zurück- 
zuführen ist 


y.  FhylogeBetlseher  TeU. 

Nachdem  ich  im  Vorhergehenden,  auf  Grund  eigener  Unter- 
suchungent  über  die  Entwickelung  des  Integuments  der  Gürteltiere 
an  einer  Reihe  von  Embryonen,  eine  kritische  Beleuchtung  der 
früheren  Arbeiten,  sowie  der  darauf  gegründeten  Schlüsse  groben 
habe,  ist  es  wohl  angängig,  einige  Betrachtungen  über  die  phylo- 
genetische Bedeutung  des  Panzers,  sowie  über  die  individueUe 
Verschiedenheit  desselben  innerhalb  des  Genus  Dasypus  anzu- 
knüpfen. 

1.   Verwandtschaft  zwischen  Manis  und  Dasypus. 

Auf  die  Verwandtschaft  von  Manis  und  Dasypus  wurde  be- 
reits mehr£Eu^h  hingedeutet  Wie  die  Entwickelungsgeschichte 
zeigt,  stammen  beide  von  echten,  typischen  Haartieren  ab,  die 
infolge  einer  neu  angenonmienen  Lebensweise  eine  neue  EOrper- 
bedeckung  erworben  haben.  Ursprünglich  wird  sie  aus  einfachen 
kleinen  Schuppen  bestanden  haben,  aus  denen  divergent,  in- 
folge der  etwas  abweichenden  Lebensweise  und  des  mannigfachen 
Differenzierungsvermögens  der  Haut,  die  jetzige  verschiedenartige 
Bedeckung  der  Schuppen-  und  Gürteltiere  hervorgegangen  ist 
Beide  entstammen  also  gemeinsamem  Boden,  haben 
sich  aber  dann  in  specifischer  Weise  fortent- 
wickelt 
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Wir  hätten  also  in  den  Manidae  und  Dasypodidae  Tiere  zu 
erblicken,  die  sekundär  ein  den  Beptilienahnen  ähnliches  Schnppen- 
kleid  erworben  haben. 

Ein  ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Wale.  Denn  seitdon 
Kükenthal  (23)  bei  den  Zahnwalen  Reste  von  Hautplatten  ange- 
funden, auf  die  Bedeutung  derselben  als  Hautpanzer  hingewiesen 
und  aus  den  an  der  Oberlippe  vorkommenden  Embryonalhaaren 
auf  das  gleichzeitige  Vorhandensein  eines  früheren  Haarkleides 
geschlossen  hatte,  unterliegt  es  keinem  Zweifel  mehr,  daß  andi 
die  Wale  von  panzertragenden  Vorfahren  abzuleiten  sind,  die  als 
echte  Haartiere  den  Panzer  sekundär  erworben  haben,  um  ihn 
dann  später  wieder  zu  verlieren. 

Wenn  nun  auch  die  Schuppentiere  durch  das  spärliche  und 
embryonal  sehr  spät  sich  entwickelnde  Haarldeid  weiter  von  den 
Vorfahren  entfernt  zu  sein  scheinen,  als  die  Gttrteltiere,  so  sind 
sie  doch  nicht  unbedingt  als  wesentlich  älter  anzusehen.  Denn 
wie  ich  im  vorhergehenden  Teil  bereits  ausführlich  dargelegt  habe, 
mußte  bei  den  SchiiM^entierra  4«i*eh  die  eigentümliche,  dachziegel- 
artige Lage  der  Schuppen  sehr  bald  das  Haarkleid  einer  voll- 
ständigen Rückbildung  unterliegen,  während  bei  den  Gürteltieren 
die  Haare  nur  auf  die  Begrenzungslinien  der  aneinanderstofienden 
Schuppen  beschränkt  wurden  und  hier  immer  noch  zum  Durdi- 
brach  gelangen  können. 

Bei  den  Schuppentieren  bildeten  sidi  die  Schuppen  in  spe- 
dfischer  Weise  weiter  und  wurden  durch  Verschmelzung  grOfia: 
und  stärker.  Den  Gürteltieren  aber  konnte  ein  einfaches  Schuppen- 
kleid bei  der  angenommenen  unterirdischen  Lebensweise  nidit  ge- 
nügend Schutz  gewähren.  Denn  durch  die  ständige  Berührung 
mit  den  harten  Gegenständen  hatte  der  Körper  einen  größeren 
Drack  zu  ertragen  und  es  bedurfte  einer  festen  Bedeckung,  welche 
diesem  Druck  widerstehen  und  von  den  inneren  Organen  Ver- 
letzungen fernhalten  konnte.  Eine  solche  Stütze  wurde  geschaffen 
durch  eine  Verknöcherung  der  Cutis,  wie  sie  ja  für  manche  Tiere, 
namentlich  für  die  Reptilien,  charakteristisch  ist.  Diese  Ver- 
knöcherung trat  zunächst  an  vielen  Stellen  vereinzelt  auf  und 
führte  dann  durch  Verschmelzung  der  einzelnen  Beziike  an 
Schulter  und  Hüfte  zu  einem  einheitlichen  Panzer,  auf  dem 
Rücken  aber  und  an  den  Seiten  des  Körpers,  wo  eine  freie  Be- 
weglichkeit nicht  gehindert  werden  durfte,  zu  gegeneinander  be- 
weglichen Gürteln.  Der  Panzer  entstand  also  durch 
eine   sekundäre   Verknöcherung  der  Cutis,   ist  so- 
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mit  eine  Neuerwerbung    durch   Anpassung   an   das 
umgebende  Medium. 

2.   Anpassungserscheinungen  im  Skelett  der 

Gürteltiere. 

Die  grabende  Lebensweise,  auf  welche  die  gewaltige  Um- 
ändsrung  in  der  Kürperbedeckung  zurflckzafiihren  ist,  kennte 
nat&vlicb  nach  den  Geseta  von  der  Korrelation  der  Organa  aneh 
auf  die  flbrigen  Skeletteile  nicht  ohne  Einfluß  bleiben.  Der 
sohwere  Panzer  erforderte  eine  geeignete  Stütze  und  dement- 
sprechend sisd  die  Bippen  der  Gürteltiere  erbebUeh  stärker  und 
breiter  geworden,  so  daS  sie  sich  fast  gegeasmtig  berühren.  Die 
vorderste  Stemataippe  ist  mit  der  eatsprediendai  Vertebralripye 
au  einem  einheüUchen,  breites  Knochenstück  verachmolBea.  Auch 
die  übrigen  Stemahrippen  sind  fest  verknödiert  und  artikuUeren 
nüt  den  Vertebralrippen  und  dem  bedeutead  verstärkten  Brust- 
bein. Die  Abänderung  hat  besonders  di^enigen  Organe  betroffen, 
die  von  der  grabenden  Lebensweise  in  erster  Linie  in  Anspmdi 
genommen  wurden,  die  Extreodt&ten.  Humerus  und  Ulna,  sowie 
Femnr  und  Tibia  weisen  große  Stärke  auf  und  sind  mit  scharfen 
Vorsprüngen  und  Kanten  zum  Ansatz  dw  kräftigen  Grabmuskeln 
reichlich  versehen.  In  der  Fossa  sobscapulatis  hat  sich  eine 
sekundäre  Crista  gebiUet.  Die  Füße  sind  in  der  treflfliehsten 
Weise  an  die  Ghrabfonktion  angepaßt 

Wie  bekannt  besitzen  die  Gürteltiere  eine  große  Geschicklich- 
keit, sich  in  wenigen  Minuten  selbst  in  die  festeste  Erde  einzu- 
graben; ein  festgetretener  Weg  ist  ihnen  kein  Hindernis.  Dazu 
bedarf  es  natflriich  redit  scharfer  und  starker  Zehen ,  und  diese 
sind  vorne  wie  hinten  vorhanden.  Die  Vorderf&ße,  welche  in 
erster  Linie  die  feste  Erde  aufzuscharren  haben,  sind  besonders 
Inrältig  und  lang,  trotzdem  aber  schmal  und  spitz.  Der  fünfte 
Finger  ml  vollständig  verloren  gegangen,  der  erste  und  vierte 
Finger  sind  kurz  und  dünn,  der  zweite  und  dritte  dagegen  um  so 
kräftiger.  Beide  sind  mit  breiten  Krallen  versehen,  namentlich 
der  dritte  Finger,  dessen  gekribnmte  Nagelphalanz  so  lang  ist,  wie 
die  beiden  anderen  Phalangen  zusammen. 

An  den  hinteren  Extremitäten,  denen  die  Au^be  zufiüh,  die 
von  den  vorderen  Extremitäten  gek>ckerten  Erdmassen  nach  rück- 
wärts fortzuscharren,  sind  besonders  drei  Zehen  stark  und  stehen 
weit  auseinander,  um  eine  möglichst  breite  Schaufel  herausteUen. 
Die  erste  und  fünfte  Zehe  siad  auoh  hier  bedeutend  redimiert 
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Wir  sehen  also  somit,  welchen  gewaltigen  Einfloß  die  grabende 
Lebensweise  auf  das  ganze  Skelett  der  Gflrteltiere  ausgeübt  hat 

3.    Individuelle  Verschiedenheiten  des  Panzers  bei 
Dasypus  novemcinctus,  villosus  und  setosu& 

Wir  hatten  unseren  bisherigen  Betrachtungen  hauptsächlich 
Das.  novemcinctus,  an  dessen  Embryonen  ja  auch  in  erster  Idnie 
die  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  Panzers  angestdlt 
wurden,  zu  Grunde  gelegt.  Wir  hatten  an  demsdben  die  gewaltige, 
auf  die  grabende  Lebensweise  zurückzuführende  Umänderung  im 
Skelett  verfolgt  und  hatten  bereits  auf  die  nahe  Verwandtschaft 
mit  den  Schuppentieren  trotz  der  verschiedenartigen  Bedeckungen 
hingewiesen.  Beide  Gruppen  sind  als  Zweige  einer  gemeinsamen 
Stammform  anzusehen. 

Es  bleibt  uns  nun  noch  übrig,  unter  den  verschiedenen  Ver- 
tretern des  Genus  Dasypus  eine  Umschau  zu  halten  und  die  Ver- 
schiedenheiten in  der  Bedeckung  der  einzelnen  Species  durch  phylo- 
genetische Verknüpfungen  zu  überbrücken.  Hierbei  kommen  vor 
allem  drei  Vertreter  des  Genus  Dasypus  in  Betracht  und  zwar 
Das.  villosus  Desm.,  Das.  setosus  Pr.  v.  Wied  und  Das.  novem- 
cinctus L.  Die  übrigen  Species  schließen  sich  eng  an  diese  drei 
Formen  an.  Bezüglich  derselben  läßt  sich  die  Erage  aufstellen, 
ob  sich  die  verschiedenen  lebenden  Gürteltiere  bereits  alle  gleich- 
weit von  der  ursprünglichen  Stammform  entfernt  haben,  oder  ob 
sich  unter  denselben  noch  Formen  finden,  welche  mehr  oder  weniger 
zu  der  gemeinsamen  Stammform  überleiten.  In  dem  dritten  Teil 
meiner  Arbeit  hatte  ich  bereits  auf  den  erheblichen  Unterschied 
in  dem  Panzer  des  Das.  novemcinctus  und  villosus  hingewiesen. 
Bei  einem  Embryo  des  letzteren  von  13  cm  Länge  war  es  noch 
nicht  zur  Bildung  eigentlicher  Homschuppen  gekommen;  Haupt- 
und  Furchungsschuppen  waren  als  solche  noch  nicht  erkennbar 
und  die  vier  bis  fünf,  die  letztere  zusammensetzenden  Schüppchen 
durch  Furchen  scharf  voneinander  getrennt  (Fig.  18  und  19). 
Zwischen  je  zwei  derselben  und  zwar  dort,  wo  dieselben  an  die 
Hauptschuppe  stoßen,  fanden  sich  wohlentwickelte  Haare,  die  schon 
fast  allgemein  (Fig.  15)  zum  Durchbruch  gelangt  waren,  wenn  sie 
auch  hinter  den  unter  dem  hinteren  Rande  der  Schuppe  stehen- 
den Haaren  an  Länge  zurückstanden.  Die  Verknöcherung  der 
Cntispapille  aber  hatte  noch  nicht  begonnen.  Bei  Das.  novem- 
cinctus dag^^  waren  in  einem  gleichalterigen  Stadium  die  Hom- 
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schuppen,  sowie  Haupt-  und  Furchungsschuppen  bereits  yoUständig 
ausgebildet  (Fig.  17)  und  eine  Zusammensetzung  der  letzteren  aus 
mehreren  kleinen  Schüppchen  nicht  mehr  erkennbar.  Haare  waren 
nur  an  dem  hinteren  R^nde  der  Schuppen  zum  Durchbruch  ge- 
kommen und  die  Verknöcherung  bereits  dngetreten.  Da  jedoch 
auf  Schnitten  durch  die  Gürtel  desselben  Embryos  zwischen  den 
Schuppen  zahlreiche  Haare  standen  und  der  Panzer  eines  er- 
wachsenen Das.  novemcinctus  nach  Entfernung  der  Homschuppen 
auf  der  Begrenzungslinie  der  Haupt-  und  Furchungsschuppen  an 
einigen  Stellen,  wenn  auch  nicht  allgemein,  noch  feine  Ldcher 
aufwies,  welche  genau  der  Lage  der  Haarfollikel  zwischen  den 
die  Furchungsschuppe  zusammensetzenden  Schüppchen  des  Das. 
villosus  entsprechen,  so  ist  man  genötigt,  auch  die  Schuppe 
des  Das.  novemcinctus  auf  eine  Verschmelzung 
zahlreicher  kleiner  Schüppchen  zurückzuführen. 
Das.  villosus  läßt  uns  somit  die  Entstehung  der 
eigentümlichen  Form  der  Hornsch.uppen  des  Das. 
novemcinctus  verstehen  und  leitet,  da  es  bei  ihm 
noch  nicht  zur  Rückbildung  des  Haarkleides  ge- 
kommen ist,  zu  der  Stammform,  als  einem  echten 
Haartier,  über.  Diese  größere  EntfiEdtung  des  Haarkleides 
erh&lt  sich  bei  Das.  villosus  zeitlebens.  Im  erwachsenen  Zustand 
zeigt  er  am  Panzer  und  an  den  Gürteln  lange  Borsten,  während 
dieselben  bei  Das.  novemcinctus  nur  in  der  ersten  Jugend  zu 
finden  sind  und  später  sehr  bald  abgerieben  werden  und  ver- 
schwinden. Embryonal  hat  jedoch  auch  hier  das  Haarkleid  noch 
dieselbe  Entfaltung  (Fig.  10  und  16);  viele  Haare  erleiden  aber 
bei  der  Verknöcherung  der  Cutis  eine  vollständige  Bückbildung, 
und  dementsprechend  sind  auch  an  dem  Panzer  des  erwachsenen 
Tieres  die  einzelnen  Knochenplättchen  fest  miteinander  ver- 
schmolzen. Während  Dasypus  villosus  auf  einer  tie- 
feren Stufe  der  Entwickelung  stehen  geblieben  ist, 
hat  Das.  novemcinctus  durch  Specialisierung  seines 
Integuments  sich  weiter  von  der  Stammform  ent- 
fernt und  zeigt  uns  nur  noch  embryonal,  was  bei 
Das.  villosus  zeitlebens  erhalten  bleibt 

Mit  der  höheren  Ausbildung  der  grabenden  Lebensweise 
ging  bei  Das.  novemcinctus  auch  eine  Veränderung  des  Skelettes 
Hand  in  Hand.  Das  zeigt  sich  besonders  in  der  Ausbildung 
der  Extremitäten  als  Grabbeine.  Auch  hierin  ist  Das.  villosus 
Übergangsform,   denn  der  ursprüngliche   ffin&e^'      "         der 
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Ffiße  ist  noch  erhalten.  Die  vorderen  Extremitäten  sind  plump 
und  breit,  und  die  einzelnen  Zehen  zeigen  \renig  Verschiedeti- 
heiten;  nur  die  zweite  Zehe  übertrifift  die  anderen  an  Größe  nud 
Stärke.  Von  einer  besonders  kräftigen  Entwickelung  der  Nägel, 
wie  sie  am  Das.  novemcinctos  konstatiert  wurde,  ist  keine  Rede. 

Der  dritte  Vertreter  des  Genus  Dasypus,  Dasypus  setosos, 
unterscheidet  sich  von  Das.  villosus  und  noyemcinctus  sowohl  durch 
seine  Körpergröße,  als  auch  durch  die  Größe  und  Mächtigkeit 
seiner  Schuppen.  Der  Schulterpanzer  setzt  sich  aus  dicken,  poly- 
gonalen Schuppen  zusammen,  während  Gürtel  und  Hüftpanzer  mit 
länglichen,  0,8  cm  breiten  und  1,2 — 1,8  cm  langen  Schuppen  be- 
deckt sind.  Ihre  größte  Länge  erreichen  sie  auf  der  Mitte  der 
Yordersten  Gürtel,  um  nach  hinten  zu  allmählich  kürzer  zu  werden, 
so  daß  auf  dem  Hüftpanzer  ihre  Längsachse  die  Breitenachse 
kaum  übertrifft.  In  ihrer  Form  unterscheiden  sie  sich  ebenfalls 
Yon  denen  des  Das.  noyemcinctus  und  nähern  sich  mehr  denen 
des  Das.  villosus,  mit  denen  sie  auch  noch  die  Zusammensetzung 
aus  einer  größeren,  mittleren  Hauptschuppe  und  zahlreichen,  diese 
umgebenden,  kleinen  Schüppchen  gemeinsam  haben.  Sie  alle  bilden 
zusammen  eine  große  Schuppe  von  der  Gestalt  eines  Bechtecks. 
Die  benachbarten  Schuppen  legen  sich  jedoch  nicht  fest  aneinander, 
sondern  sind  durch  einen  schmalen,  etwas  hervortretenden  Streifen 
runzeliger  Haut  voneinander  getrennt.  Der  Zahl  und  Anordnung 
dieser  kleinen  Schuppen  entspricht  auch  die  Zahl  und  Anordnung 
der  Enochenplättchen ,  jedoch  sind  sie  miteinander  zu  ein^n 
größeren,  der  großen  Schuppe  entsprechenden  Plättchen  ver- 
schmolzen. An  demselben  kann  man  aber  noch  deutlich  die  üm- 
grenzungslinien  der  kleinen  Plättchen  erkennen.  Ebenso  wie  zwi* 
sehen  den  Schuppen  ist  auch  zwischen  den  Enochenplättchen  eine 
Schicht  knorpeliger  Masse  eingefügt,  welche  eine  geringe  Be* 
wegung  der  Gürtel  zuläßt. 

Über  die  Haare  ist  noch  hinzuzufügen,  daß  bei  Das.  setosus 
unter  dem  hinteren  Rande  jeder  Schuppe  ein  oder  zwei  steife 
Borsten  von  1  bis  2  cm  Länge  hervorschauen.  Zwischen  den 
Schuppen  aber  sind  keine  Haare  vorhanden  und  zwisdien  den 
Enochenplättchen  auch  nichts  mehr  von  ihrem  früheren  Standort 
zu  sehen.  Es  ist  also  bei  Das.  setosus,  bis  auf  wenige  am  hinteren 
Rande  der  Schuppe  stehende  Haare,  eine  vollständige  Re- 
duktion des  Haarkleides  eingetreten.  Derselbe  hat 
sich  somit  von  der  Stammform  noch  weiter  entfernt  als  Das. 
novemcinctus.     Wie  weit  embrjronal  die  Entwickelung  des  Haar- 
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kleide»  gdit,  konnte  ieh  nicht  entscheiden,  da  mir  von  Das.  seto- 
sus  keine  Embryonen  zur  Untersuchung  vorlagen. 

In  den  Extremitäten  zeigt  Das.  setosns  in  sofern  Überein« 
Stimmung  mit  Das.  villosus  als  sich  der  fttnfizehige  Typus  auch 
bei  ihm  noch  erhalten  hat.  Aber  die  Differenz  in  der  Starke 
und  Größe  der  einzelnen  Zehen  ist  erheblicher  als  bei  Das.  villosus, 
denn  die  drei  mittelsten  Zehen  sind  stark  entwickelt  und  Ober- 
treffen die  erste  und  fQnfte  ganz  bedeutend.  Diese  Übereinstim- 
mung  mit  Das.  villosus  in  der  Zahl  der  Zehen  und  der  Form  der 
Schuppen  berechtigen  zu  einem  Schluß  auf  phylogenetische  Be- 
ziehungen zwischen  Das.  villosus  und  setosus.  Das.  setosus  hat 
sich  einerseits  von  Das.  villosus  abgezweigt,  wie  ich  dies  anderer- 
seits fQr  Das.  novemcinctus  nachgewiesen  habe.  Das.  villosus 
ist  die  phylogenetisch  ältere  Form,  von  der  Das. 
novemcinctus  sich  bereits  weiter  entfernt  hat, 
da  es  bei  ihm  zur  Bückbildung  einer  Zehe  ge- 
kommen ist. 

Für  die  .Verschiedenartigkeit  in  der  Beschuppung  des  Das. 
novemcinctus  und  setosus,  sowie  fOr  die  Zusammensetzung  der 
OQrtel  aus  Knochenplättchen  verschiedener  Gestalt  möchte  ich 
eine  mechanische  Erklärung  in  Anspruch  nehmen. 

Jeder  Gürtel  läßt  sich  mit  einem  Gewölbe  vergleichen,  das 
nach  dem  verschiedenen  Grad  seiner  Krümmung  auch  eine  ver- 
schiedene Bauart  erforderte.  Bei  Das.  setosus  sind  die  Gflrtel 
sehr  flach  und  haben  nur  einen  geringen  Krümmungsradius;  sie 
sind  durch  große  Hautfalten  voneinander  getrennt  und  haben 
durchweg  eine  horizontale  Lage.  Die  Gürtel  des  Das.  novem- 
cinctus verhalten  sich  wesentlich  anders,  denn  ihre  unteren  Bän- 
der sind  erheblich  genähert  und  übersteigen  damit  die  Größe  eines 
Halbkreises  bei  weitem.  Zudem  ist  die  Haut  zwischen  den  ein- 
zelnen Gürteln  in  tiefe,  unter  dem  oberen  Band  der  Gflrtel  lie- 
gende Falten  geschlagen,  die  Gürtel  sind  dadurch  nahe  aneinander 
gerückt  und  schieben  sich  dachziegelartig  übereinander,  so  daß 
jeder  Gürtel  von  seinem  vorderen  bis  hinteren  Bande  eine  Std* 
gung  erfährt.  Faßt  man  beide  Bänder  eines  Gürtels  als  Teile 
eines  Kreises  auf,  so  hat  der  hintere  einen  größeren  Badius  und 
umfang  als  der  vordere  und  bedarf  demnach  zu  seinem  Bau  auch 
einer  größeren  Menge  Materials.  Hierin  ist  meines  Erachtens  der 
Hauptgrund  für  die  eigentümliche  Form  der  Schuppen  und  Kno- 
chenplättchen am  Gürtel  des  Das.  novemcinctus  zu  suchen.  Jeder 
Gürtel  ist  hier  in  sich  verschmolzen  und  stellt  ein  einheitliches, 
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festes  Grefüge  dar.  Wie  man  nun  ein  stark  gekrümmtes  Bogen- 
gewölbe  nicht  aus  gleichmäßig  viereckigen  Backsteinen  erbauen 
kann,  sondern,  um  eine  möglichst  große  Festigkeit  zu  erzielen, 
besondere,  der  jeweiligen  Form  angepaßte  Steine  dazu  verwenden 
muß,  so  bedurfte  es  auch  zum  Aufbau  der  stark  gekrümmten  und 
festgefügten  Gürtel  des  Das.  novemcinctus  besonders  geformter 
Enochenplättchen  und  Schuppen.  Dieses  Bedürfiiis  wurde  erfüllt 
durch  die  dreieckige  Form  der  Enochenplättchen,  deren  breite 
Seite  am  hinteren  und  höher  liegendem  Rande  der  Gürtel,  welche 
eine  größere  Menge  Materials  erforderte,  gelegen  ist.  Der  am 
vorderen  Rande  zwischen  den  Spitzen  der  Enochenplättchen  ent- 
standene kleinen  Zwischenraum  ist  nach  dem  gleichen  Prinzip 
mit  umgekehrt  liegenden,  kleineren  Plättchen  ausgefüllt. 

Diese  der  eigentümlichen  Erümmung  der  Gürtel  angepaßte 
Form  der  Bausteine  —  und  das  sind  ja  die  Enochenplättchen  — 
ermöglichte  eine  große  Festigkeit  des  ganzen  Gebäudes. 

Bei  Das.  setosus  ist  die  Eonstruktion  der  Gürtel  wesentlich 
anders;  die  Erümmung  ist  verhältnismäßig  gering,  und  die  Eno- 
chenplättchen eines  Gürtels  sind  nicht  miteinander  verschmolzen. 
Dementsprechend  ist  auch  die  Bauart  eine  andere.  Wie  man  nun 
zum  Bau  eines  flachen  Gewölbes  mit  geringer  Erümmung  gleich- 
mäßig geformte  Steine  verwenden  kann  und  die  durch  die  Erüm- 
mung bedingten,  ungleichen  Zwischenräume  zwischen  den  Steinen 
durch  eine  mehr  oder  minder  große  Menge  Mörtel  ausgleicht,  so 
sind  auch  die  Gürtel  des  Das.  setotus  aus  gleichmäßig  viereckigen 
Enochenplättchen  und  Schuppen  zusammengesetzt  und  die  Zwi- 
schenräumen zwischen  denselben  durch  eine  Schicht  knorpeliger 
Masse  ausgefällt.  Es  bleibt  dadurch  eine  Beweglichkeit  des  ein- 
zelnen Gürtels  erhalten,  während  sie  bei  Das.  novemcinctus,  wo 
die  Form  der  Enochenplättchen  der  Erümmung  der  Gürtel  be- 
sonders angepaßt  ist,  fest  verschmolzen  sind. 

In  der  Form  und  der  Anordnung  der  Schuppen  zeigt  Das. 
setosus  große  Übereinstimmung  mit  Das.  villosus,  mit  dem  er 
auch,  wie  oben  bereits  erwähnt,  den  fünfzehigen  Typus  der  Ex- 
tremitäten gemeinsam  hat.  Wir  sind  somit  berechtigt. 
Das.  villosus  als  ältere,  Das.  setosus  als  phylo- 
genetisch jüngere  Form  anzusehen. 

Jena,  im  Mai  1892. 
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Tafel  XXIV— XXV. 

e  sa  Epidermisy  hp  =  HaarpapUle, 

C  =s  GuÜB,  sp  =  Behappe, 
A  s=  Haaranlage,  i  =3  Verknöeherung. 

s  =  SchweiBdrttse, 

Fig.  1.  LäogBBchnitt  durch  die  Gürtel  eines  Embryos  tod 
Das.  noTemcinotus  Ton  5  om  Länge.  In  den  Papillen  die  Haar- 
anlagen. 

Fig.  2.     Die  Mitte  desselben  Sohnittes,  stärker  yergrOBert. 

Fig.  3.  Ein  Stückchen  desselben  Sohnittes  bei  sehr  starker 
Vergröfierung,  um  die  drei  verschiedenen  Lagen  der  Epidermis  zu 
zeigen. 

Fig.  4.  Eine  Haaranlage  desselben  Sehnittes  bei  starker  Ver- 
grttSerong. 

Fig.  5.  Qaersohnitt  doreh  ein  dem  Sohulterpanzer  entnommenes 
Hautstüokohen. 

Fig.  6.     Eine  Haaranlage   des  Sohulterpanzers   stark  yergrößert. 

Fig.  7.  Querschnitt  durch  die  Haut  des  Schulterpanzers  bei 
einem  Embryo  von  6  cm  Länge.  Haaranlagen  mit  den  dazu  ge- 
hörigen SehweiBdrüsen. 

Fig.  8.     Eine  Haar-  und  Sehweißdrüsenanlage  stark  vergröBert. 

Fig.  9.  Die  Anlage  der  großen  Borste  an  der  Spitze  der  Pa- 
pille bei  einem  Embryo  von  6  cm  Länge. 

Fig.  10.     Dasselbe  bei  einem  Embryo  von  7  cm  Länge. 

Fig.  11.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  Embryos  von 
Das.  novemcinctus  Ton  7  cm  Länge.  Haar-  und  SchweiBdrüsen- 
anlage. 

Fig.  12.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  Embryos  von  Das. 
yillosus  Ton  10  cm  Länge. 

Fig.  13.  Querschnitt  durch  die  Haut  des  Schulterpanzers  des- 
selben Embryos. 
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Fig.  14.  Querschnitt  durch  die  Haut  des  SchulterpanserA  eines 
Embryos  yon  Das.  noyemc.  von  12  cm  Länge. 

Fig.  15.  Längsschnitt  durch  die  Gürtel  eines  Embryos  Ton 
Das.  noyemcinotus  Ton  12  cm  Länge.     Eintritt  der  Yerknöchening. 

Fig.  16.     Ein  Stückchen  desselben  Stadiums  stark  yergrOftert. 

Fig.  17.  Die  Schuppen  eines  Embryos  yon  Das.  noyemc.  yon 
12  cm  Länge.     2  mal  yergrößert. 

Fig.  18.  Die  Schuppen  eines  Embryos  yon  Das.  yillosus  yon 
12  cm  Länge.     2mal  yergrößert. 


Plankton- Composition. 

Vorläufige  Mittheilnng 

von 

Ernst  Haeckel. 

(YoTgetragen  in  der  Sitsong  der  Medüinisch-natarwissenschafÜ. 
OeBellscliaft  lu  Jena  am  25.  Norembex  1892.) 


Im  Herbst  1891  erhielt  ich  durch  die  GQte  des  Herrn  A. 
Poppe  (in  Vegesack  bei  Bremen)  eine  höchst  werthvolle  Sammlung 
von  oceanischem  Plankton.  Dieselbe  umfasst  nicht  weniger 
als  632  verschiedene  Fänge,  welche  von  Herrn  Gapitain  J.  Hen- 
DORFF  (aus  Bremen)  auf  dem  Segelschiffe  ,,  Werner*^  im  Ver- 
laufe von  sechs  Jahren  (vom  Mai  1883  bis  August  1889)  ge- 
sammelt wurden.  Der  grösste  Theil  der  Sammlung,  die  mir  Herr 
Poppe  in  liberalster  Weise  zur  Untersuchung  anvertraute,  befand 
sich  in  vortrefflichem  Zustande,  so  dass  eine  befriedigende  quali- 
tative und  quantitative  Analyse  derselben  innerhalb  der  mir  er- 
wünschten Grenzen  durchzuführen  war.  Nach  Ausscheidung  einer 
Anzahl  von  Gläsern,  welche  entweder  eine  zu  geringe  Menge 
Plankton  oder  nur  einzelne  isolirte  grössere  pelagische  Thiere  ent- 
hielten, blieben  404  Gläser  zur  Analyse  übrig.  Davon  kommen 
210  auf  den  Atlantischen  Ooean  (128  auf  die  nördliche,  82  auf 
die  südliche  Hälfte),  182  auf  den  Indischen  Ooean  (38  auf  die 
nördliche,  144  auf  die  südliche  Hemisphäre)  und  12  auf  den  süd- 
östlichen Teil  des  Pacifischen  Oceans. 

Die  Methode  der  Plankton-Analyse,  welche  ich  bei  Un- 
tersuchung dieses  reichhaltigen  Materials  durchführte,  bestand  in  der 
Schätzung  der  verschiedenen  Bestandtheile  nachZehntheilen 
und  Procenten  des  Volumens.    Diese  Methode  ist  nicht 


?/fß  Srmftt  Hftcckel. 


ÜberzeogBig  iA  die  Mase  vsd 
eise  tebr  miäUe  nd  mrilhlr 
idaed€«hrit«  der  locaka,  tCBpooleii, 
tisdieB  VerltiÜtBiae  Xadi  der  Assidit  tw  Yict>«  Htrcigy  hin- 
g/tgßn  omI  der  tob  ilifli  gekätetta  Kider  Schule  kl  die  YoüieQimg 
und  XtuammeaaeUxiBg  des  Plankton  im  Oeean  liöcfast  ^eicfamissig 
and  beftindi^  Xm  wenn  Letzteres  der  FaB  ial,  bni  die  vskHbksen 
n/fgesdilageae  nnd  impAgdBatt  Mcdiode  der  ^ndlTiduen- 
ZibloDg*^  (-  die f^t^eeaniscbe P<viilatims-Statistik:^  — )  anigen 
Werth;  sie  ist  dagegai  völlig  Terfdik  und  wertfaks  ( —  ja  sogar 
irrefttturend!  - J,  wenn  meine  Aneicht  riditig  ist  Yaq^  darüber 
meine  ^Plaskton-Stodiea*'  (1890). 

Zar  Entscbeidnng  dieser  wichtigen  Haaptfiragen  ist  die  ver- 
gleiebende  Analyse  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Plankton- 
Fingen  ans  den  verBcbiedensten  Theilen  des  Oceaas,  wie  sie  mir 
BzntHjtarw'n  Sanunlong  lieferte,  von  höchstem  Warthe.  Es  genOgt 
dabei  zonAebst  f  ier  Hanptformen  des  Plankton  zu  anter- 
scheiden:  monotones,  praevalentes ,  polymiktes  und  pantonuktes 
Plankton.  In  jeder  dieser  vier  Hanptform^  kann  dann  weiter- 
bin eine  Anzahl  von  Unterarten  unterschieden  werden,  je  nachdem 
die  höchst  mannicblaltige  Znsammensetznng  des  Plankton  dnrch 
die  wechselnde  Betheiligong  der  einzelnen  pelagischen  Thierformen 
und  Formen-Gruppen  abgeftndert  wird.  Unter  den  404  Plankton- 
Fängen  der  HENDORFF'schen  Sammlang  gehören  152  zum  mono- 
tonen, 178  zum  praevalenten ,  53  29um  polymikten  und  21  zum 
pantomikten  Plankton*    (Vergl.  die  nachstehende  Tabelle.) 


I.  Monotones  Flankton«  162  Fänge.  Der  weitaus  grösste 
Tbeil  des  Plankton  —  mindestens  neun  Zehntel  des  gaiizen 
Volumen  —  ist  aus  Massen  einer  einzigen  Form  oder  Formen- 
grqppe  gebildet;   das   monotone  Plankton  ist  uniform,   wenn 
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nur  eine  einzige  Species,  pluriform,  wenn  mehrere  Species  die 
Masse  zusammensetzen.  Unter  den  152  monotonen  Plankton- 
Fängen  finden  sich  57  Fälle  von  Gopepoden  (36  uniform  und  21 
pluriform);  34  Grustaceen  (verschiedener  Ordnungen);  21  Badio- 
larien  (meist  pluriforme  Polycyttarien) ;  9  Oscillatorien  (meist  uni- 
form Trichodesmium),  8  Cinidarien  (gewöhnlich  mehr  Siphonophoren 
als  Medusen),  5  Schizopoden  (uniform),  5  Diatomeen  (pluriform), 
4  Salpen  (uniform),  3  Sagitten  (uniform),  2  Astrolarven  (verschie- 
schiedene  Formen  von  Echinodermen-Larven).  Nur  je  einmal  wurde 
das  monotone  Plankton  von  folgenden  Fonnen  gebildet:  1  Halo- 
spbaera  (uniform),  1  Pteropoden  (pluriform),  1  Copelaten  (mehrere 
Arten  von  Appendicarien  und  Yexillarien),  1  Amphipoden  (uniform). 
Beispiel  (in  Volumen-Procenten) :  Monotones  Gopepoden- 
Plankton  (uniform)  aus  dem  Nord- Atlantik:  Gopepoda  (eine 
Calanus-Art)  92Pct.,  Sagitta4Pct,Radiolaria8Pct.,  Mikroplankton 
1  Pct.  (Unter  Mikroplankton  verstehe  ich  jenen  bunt  gemischten 
pulverförmigen  Best  [oder  „Bodensatz^'],  der  in  den  meisten  Plank- 
tongläsem  nach  Entleerung  der  gröberen  Massen  Qbrig  bleibt 
und  aus  sehr  verschiedenartigen  kleinen  Organismen,  hauptsächlich 
Protisten  besteht  [Diatomeen,  Globigerinen,  Tintinnoiden,  pela- 
gische  Larven  von  Wflrmem  und  Echinodermen,  Fischeier  etc.].) 
Anderes  Beispiel:  Monotones  Badiolarien-Plankton 
(pluriform)  aus  dem  Indischen  Ozean:  Badiolarien  90  Pct. 
(Polycyttaria  71,  Acantharia  12,  Phaeodaria  7),  Gopepoda  4  Pct., 
Sagitta  3  Pct,  Olobigerina  2  Pct,  Mikroplankton  1  Pct 


n.  Prilvalentes  Plankton.  178  Fänge.  Die  grössere  Hälfte 
des  ganzen  Volumen,  mindestens  die  volle  Hälfte 
( —  aber  weniger  als  neun  Zehntel  I  — ),  ist  aus  Massen  einer  ein- 
zigen Form  oder  Formengruppe  gebildet;  auch  beim  prävalenten 
Plankton  kann,  wie  beim  monotonen,  die  uniforme  Zusammen- 
setzung (eine  einzige  Species  der  überwiegenden  Gruppe)  und  die 
pluriforme  (mehrere  Species)  unterschieden  werden.  Multi- 
form nenne  ich  das  prävalente  Plankton  dann,  wenn  mindestens 
10  verschiedene  Genera  und  50  Species  sich  an  der  Gomposition 
betheiligen.  Unter  den  178  prävalenten  Plankton-Fängen  der 
GoUection  Hendobff  finden  sich  53  Badiolarien  (pluriform),  48 
Grustaceen  (sehr  gemischt),  17  Sagitten  (uniform),  12  Salpen  (meist 
uniform),  12  Gnidarien  (meist  gemischt  aus  Siphonophoren,  Me- 
dusen und  Gtenopboren),  11  Oscillatorien  (Trichodesmium,  uni- 
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Tabelle  Aber  die  generelle  Plankton- 


HaQptfonnen  des 
PlAniktnn 

Nord-Atlant 
Ektropisch 

Atlant  Ocean 
Tropisch 

Sfbd-Atlaat 
Ektropisch 

(1—14  monoton, 
16—31  prftvalent) 

ÖstUch 
Y.  80° 
W.  L. 

Westlich 
Y.  80«» 
W.  L. 

Östlich 
Y.  80» 
W.  L. 

WestUch 
Y.  80» 
W.  L. 

ÖstUch 
Y.  80» 
W.  L. 

WestUeh 
Y.  80*» 
W.  L. 

1.  Monot.  Gopepoda   . 

6 

2 

6 

8 

7 

9 

2.  Monot  Gnistacea    . 

5 

1 

10 

1 

— 

1 

3.  Monot  Badiolaria  . 

2 

1 

8 

1 

— 

1 

4.  Monot  Oseillatoxia . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

5.  Monot  Gnidaria 

1 

2 

1 

1 

1 

— 

6.  Monot  Sdüiopoda . 

1 

— 

— 

— 

2 

7.  Monot  Diatomea    . 

— 

— 

— 

— 

— 

8.  Monot  Salpa .    .    . 

1 

1 

— 

— 

1 

9.  Monot  Sagitta   .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

10.  Monot  Aatroluryae. 

— 

— 

— 

— 

— 

11—14.  Monot  Divena 

la^) 

Ib») 

Ic») 

— 

— 

— 

15.  PräY.  Badiolaria .    . 

4 

4 

6 

7 

1 

1 

16.  PräT.  Grostaeea  .    . 

6 

1 

14 

4 

4 

2 

17.  PräY.  Sagitta  .    .    . 

— 

— 

2 

1 

2 

— 

1&  PtäY.  Salpa    .    .    . 

4 

— 

2 

1 

— 

— 

19.  PrftY.  Gnidaria    .    . 

2 

1 

3 

2 

— 

— 

20.  PräY.  Ogdllatöxia    . 

— 

4 

— 

4 

— 

1 

21.  PräY.  Gi^poda  .    . 

1 

— 

2 

1 

1 

— 

22.  PräY.  Siphonophorae 

2 

— 

1 

— 

— 

— 

23.  PräY.  Diatomea  .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

24—31.  PräY.  DiYena  . 

le») 

1^  lg*) 

— 

IhO 

li.lk') 

82.  Poljmiktea .... 

6 

2 

8 

4 

2 

1 

33.  Pantomiktes    .    .    . 



2 

5 

4 

1 

1 

Summa  locaL 

1    « 

22 

66 

89 

20 

22 

1)  a.  Monotones  Halosphaera-PL  —  b.  Monotones  Pteropoden-Pl.  — 
Fisch-PL  —  l  PräYalentes  ]^ch-Eier>PL  —  g.  PräYalentes  QIobigerinen-PL  — 
k.  PräYalentes  Noetilnken-PL  —  m.  PräYaleiites  Gopelaten-PL  —  n.  PlräYtlenf^es 
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Comp<»8ltlon  der  CoUectioii  Hendorff. 


Indisch.  Ocean 
Ektroj^isoh 


Westlich 
T  80« 
0.  L. 


Östlich 
Ö.  L. 


IndtscL  Ocean  '  Pacific. 
Tropisch       1  Ocean 


SfldKch  Nördlich  SfldOsa 
V.  Aeq.    ▼.  Aeq. '    Teil 


I      Gomposition  der  pri- 
▼alenten  Formenmasae 
Summa      aas  einer  Art  (nniform) 
;  mehreren  (plnrlform]  oder 
I   Tielen  Arten  (molofoim) 


9 
5 
7 


17 
4 

7 

4 


8 

1 


1  - 

1 


2 
2 

1 


4 

1     I       1 


6 
6 
2 


T 
1 


3 

4 

1 

67 

5 

4 

1 

84 

5 

1 

— 

21 

8 

1 

— 

9 

2 

— 

1 

8 
5 
6 
4 
8 

4 

1 

1 

1 

^"^^ 

1 

2 

2 

Id«) 

— 

4 

Gopepoda 

meist  nniform 

Crostacea 

plnrifonn 

Badiolaiia 

plnriform 

OseQlator. 

meist  uniform 

Cnidaiia 

meist  plnriform 

Schiiopoda 

nnifonn 

Diatomea 

multiform 

Salpa 

Sagitta 

Aetrolar?. 

plnriform 

Direna 

nniform 

1 

68 

— 

48 

1 

17 

1 

12 

2 

12 

— 

11 

1 

10 

— 

6 

— 

2 

— 

8 

Clnstacea 

Sagitta 

Salpa 

Cnidaria 

Osdllator. 

Gopepoda 

Siphon<»pL 

Diatomea 

Diversa 


plnriform 
plnriform 
meist  nniform 
meist  uniform 
meist  mnltif 
meut  nniform 

meiit  plnriform 

plnriform 
multiform 
meist  unifoim 


66 


18 


66 


multiform 
omniform 


c  Monotones  Amphi^odeD-PL  ^  d.  Monotones  Gopelaten-PL  —  e.  Priyalentes 
h.  PilTalentee  Schnopoden-PL  i.  Privalentes  Daphniden-PL  (Eradne).  — 
Astrofaurren-PL 


36* 
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form),  10  Gopepoden  (meist  pluriform),  5  Siphonophoren  (meist 
Galyconecten),  2  Diatomeen  (multiform).  Nur  je  einmal  wurde  das 
prävalente  Plankton  aus  folgenden  8  Gruppen  gebildet:  1  junge 
Fische  (uniform),  1  Fischeier,  1  Thalamophoren  (meist  Globigerinen), 
1  Schizopoden  (pluriform),  1  Daphniden  (Evadne),  INoctiluken  (uni- 
form), 1  Copelaten  (mehrere  Appendicarien-Arten)  und  1  Astro- 
larven  (mehrere  verschiedene  Echinodermen-Larven).  Beispiel: 
Prävalentes  Salpen-Plankton  aus  dem  Südatlantischen 
Ocean :  Salpa  (uniform)  83  Pct.,  Grustacea  diversa  8  Pct,  Sagitta 

4  Pct.,  Radiolarien  3  Pct.,  Mikroplankton  2  Pct. 

m.  Polymlktes  Plankton.  53  Fänge.  Die  Masse  des 
Plankton  ist  aus  vielen  verschiedenen  Formen  oder  Formengruppen 
dergestalt  zusammengesetzt,  dass  keine  einzige  derselben  die 
Hälfte  des  ganzen  Volumen  erreicht;  höchstens  kann  eine 
einzelne  Art  oder  Artengruppe  bis  zu  49  Procent  betragen.  Ge- 
wöhnlich ist  das  polymikte  Plankton  (im  Durchschnitt  1)  multi- 
form, und  so  zusammengesetzt,  dass  die  grössten  Procent-Sätze 
(20—49)  verschiedene  Crustaceen  bilden,  und  unter  diesen  über- 
wiegend die  Ck)pepoden.  Darauf  folgen  meistens  die  Sagitten 
(15—30  Procent),  dann  die  Salpen  (10—40  Procent),  die  Radio- 
larien (5^45  Procent)  und  die  Gnidarien  (5—49  Procent);  in  ge- 
ringeren Quantitäten  betheiligen  sich  meistens  an  der  Gomposition 
die  übrigen,  oben  angeführten  Gruppen.  Selbstverständlich  ist 
die  Zusammensetzung  des  polymikten  Plankton  höchst  mannich- 
faltig,  um  so  verschiedenartiger,  je  mehr  verschiedene  Arten,  Gat- 
tungen und  Familien  daran  TheU  nehmen.  Beispiel:  Poly- 
miktes  Radiolarien  -  Plankton  aus  dem  Süd-Indischen 
Ocean :  Badiolaria  diversa  (multiform)  42  Pct.,  Crustaceen  (pluri- 
form) 25  Pct,  Siphonophoren  17  Pct,  Pteropoden  6  Pct.,  Sagitta 

5  Pct.,   Oscillatoria  4  Pct,  Mikroplankton  1  Pct. 

IT.  Pantomiktes  Plankton.  21  Fänge.  Die  Masse  des  Plank- 
ton ist  aus  sehr  zahlreichen  verschiedenen  Arten,  Familien  und 
Classen  äusserst  bunt  zusammengesetzt,  dergestalt,  dass  selbst 
eine  kleine  Probe  desselben  gewissermaassen  ein  Miniatur-Bild 
der  generellen  Plankton-Composition  überhaupt  dar- 
stellt ;  alle  oder  doch  die  meisten  darin  überhaupt  vorkommenden 
Formen-Gruppen  sind  durch  eine  oder  mehrere  Arten  vertreten ;  keine 
überwiegt   an  Volumen  die  anderen  bedeutend.    Gewöhnlich  er- 
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reichen  selbst  die  dominirenden  Formen-Gruppen  im  pantomikten 
(oder  omniformen)  Plankton  nur  ein  oder  zwei  Zehntheile.  Ich 
trenne  diese  besondere  Hauptform  des  pantomikten  (omni- 
formen) vom  polymikten  (multiformen)  Plankton  ab,  weil  sie 
eine  höchst  characteristische  und  interessante  Üomposition  bil- 
det; sie  findet  sich  nur  in  den  wärmeren  Meeren,  meistens  in 
der  Tropen-Zone.  Es  gehören  hierher  jene  wunderbaren  und 
äusserst  formenreichen  Plankton-Modificationen,  weicheich  in  meinem 
Challenger  -  Report  1887  als  „Mira-Präparate^*  bezeichnet 
hatte.  Beispiel:  Pantomiktes  Plankton  aus  dem  äqua- 
torialen Atlantik:  Crustacea  (vieler  verschiedener  (Gattungen  und 
Arten)  19  Pct.,  Sagitta  17  Pct.,  Radiolaria  (multiform)  16  Pct., 
Salpa  14  Pct,  Siphonophora  12  Pct.,  Medusae  8  Pct.,  Alciope  5  Pct, 
Globigerina  4  Pct,  Fischeier  3  Pct.,  Mikroplankton  2  Pct 

Die  Vertheilung  der  33  verschiedenen,  vorstehend  aufge- 
führten Hauptformen  des  Plankton,  wie  sie  in  den  404  Fängen 
der  HENDORFF^schen  Sammlung  vorliegen ,  erläutert  die  vorher- 
gehnde  Tabelle.  Die  eingehende  Beschreibung  derselben  und  die 
Angabe  ihrer  besonderen  Zusammensetzung  nach  Volumen- 
Procenten  der  einzelnen  Formen  behalte  ich  einer  grösseren 
Arbeit  vor.  In  dieser  werde  ich  zugleich  die  Einwände  wider- 
legen, welche  im  Laufe  der  beiden  letzten  Jahre  von  Hensen  und 
seiner  Kieler  Schule  gegen  meine  Plankton-Studien  (1890)  erhoben 
worden  sind.  Die  planktologischen  Thatsachen,  welche  sich 
aus  dem  vergleichenden  Studium  der  reichen  HENDORFP'schen 
Sammlung  ergeben,  liefern  eine  glänzende  Bestätigung  meiner  An- 
sichten, und  eine  volle  Widerlegung  der  HENSEN'schen  Theorien. 

Die  Tabellen,  in  denen  ich  die  höchst  mannichfaltige  Zu- 
sammensetzung der  404  Plankton-Fänge  von  Hendorff  ziffemm&ssig 
darthun  werde,  dürften  an  sich  schon  für  die  Entscheidung  der 
schwebenden  Plankton  -  Fragen  einen  sehr  hohen  empirischen 
Werth  besitzen.  Sie  gewinnen  aber  noch  dadurch  eine  besondere 
Bedeutung,  dass  Herr  Capitän  Hendorff  über  seine  532  Plankton- 
Züge  ein  sehr  sorgfältiges  und  vollständiges  Journal  geführt  hat. 
In  diesem  ausgezeichneten  planktologischen  Journale  ist 
bei  jedem  einzelnen  Fange  nicht  allein  Zeit  und  Ort  genau  ange- 
geben (Datum  und  Tageszeit,  geographische  Länge  und  Breite), 
sondern  auch  die  Temperatur  von  Wasser  und  Luft,  die  Beschaffen- 
heit des  Meeres  und  des  Wetters,  sowie  die  besonderen  Erschei- 
nungen, welche  diesem  ausgezeichneten  und  gewissenhaften  Beob- 
achter dabei  auffielen. 
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Wenn  ich  hier  schon  Herrn  Gapitoin  Hendobff  ftir  diese 
seine  wissenschaftlichen  Verdienste  meinen  aufrichtigen  Dank  ab- 
statte, so  mnss  ich  denselben  nicht  minder  Herrn  A.  Poppe  ent- 
richten, dem  Besitzer  dieser  höchst  werthvoUen  Pl.-Sammlung. 
Indem  mir  derselbe  ihre  volle  Benutzung  in  liberalster  Weise  ge- 
stattete, lieferte  er  mir  die  erwünschten  Mittel  zur  Förderung  nnd 
partiellen  Lösung  jener  grossen  planktologischen  Probleme, 
weiche  seit  38  Jahren  einen  Lieblingszweig  raaner  biologischen 
Studien  bilden,  den  Grundlagen  meiner  vor  zwei  Jahren  ver- 
öffentlichten  „Plankton-Studien^ 
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